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DU  FEE  DUCTILE. 


1 093.  liES  minerais  contiennent  toujours  le  fer  à  1  état 
d^oxide  libro  ou  ^xtjDbiné  avec  d'aut]:es  subitanc^s,  L^ca» 
tière  décompç6ition  de  i  oxidc  ne  peut  avoir  lieu 
•«HO  haute  Icn^raloiie  et  par  Taction  du  c^iboiiew  hôa^ 
que  ce  dernier  eil  en  eseèS)  pe  ^  a  lien  dans  toutes  ks 
i^iatiotts  nétallnrglqines,  il  se  imué^-m  aulie  eompesé 
dont  Fezistenoe  est  dne  à  FaSSiuté  du  métal  pour  le  léwtif) 
et  ce  nonvean  cofps  ne  peut  céder  son  pailHme  qoià  l*oi»- 
gèae>  aidé  de  la  chaleur  rouge  (3i5).  H  s^ensnit  que  le 
travail  se  divise  en  deux  opérations  bien  distinctes  :  la 
première  a  pour  but  de  chasser  Foxigène^  et  la  deuxième 
de  se  débarra&ser  du  carbone.  Si  par  conséquent  le  traite- 
ment des  minerais  avait  lieu  sans  la  présence  de  roxigène^ 
le  résultat  sepût  toujours  du  fur  enu 

1094-  ^  fonU  nW  cotauie  que  depuis  i]uel<ines 

TOM.  m.  I 
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clcs,  tandis  (}\ie  le  It-r  lorgc  était  eu  usage  dans  Tantiquité 
la  plus  reculée.  Ces  faits  divers  sembleraient  contradic- 
toires, si  Ton  ne  savait  (juc  dans  toutes  les  opérations 
usitées  chez  les  anciens,  le  fer  cru  passait  à  Fétat  de  fer 
dyicUl^  au  moment  même  où  il  était  formé.  phéno- 
mènes <|ui  accompagnent  la  réduction  des  minéraU 
Ser  par  le  carbone^  ont  déjà  été  ei;po6és  dans  la  première^ 
la  troisième  et  la  quatrième,  scdl on.  Il  en  résulte  que- 
dans  les  p^^tion»  en  gra«dU     J^^botiM  se  Irou^ 
toujours  en  exeès,  ce  corps  ^tiirm^?%aam«nsoti  avec 
le  fer  rédttit.  Le  carbone  obtenu  se  trouve  ensuite 
composé  et  donne  lieU)  sdon  le  degré  de  température 
employé,  à  la  formation  de  la  fonte  grise ^  des  diverses 
esp&es  de  fonte  blancbe  plus  en|mpin8^c^burée,  du  fer 
aciéreux  ou  même  du  fer  ductile. 

! 

iof)5.  Il  existe  deux  moyens  de  préparer  le  fer  ductile: 
on  peut  ou  lier  ensemble  les  deux  op<'*ralious  .  chasser  Toxi- 
•gène  des  minerais  et  brnler  le  carbone  de  la  fonte ^  ou  bien 
"lès  séparer,  se  borner  d'abord  à  réduire  les  minérais  et 
traiter  plus  tard  le  produit  obtenu.  Dans  le  premier  cas, 
-le  résultat  immédiat  «du  travail  est  le  fer  forgé^  dans  le 
ideuinème^  la  fonte  qû^on  soumet  ensuite  k  Taffinage 
(3^9),  pour  en  reticer  le  fer  ductile. 

'  '  '  rogô.  Si  Ton  veut  préparer  le  tet  duetile  immédiate- 
'mént  avec  les  minérais,  il  ne  suffit  donc  pas  de  les  réduire^ 
'on-doît  en  outre  brûler  le  carbone  du  fer  cru.  Pour  y  réus- 
sir, on  doit  traiter  les  minérais  au  milieu  de  charbons  era- 
•brasés,  produire  une  rêfluclion  incornplrfc,  de  manière 
■que  la  masse  présente  un  mélanine  de  fer  oxidé  et  de  fer 
carburé,  opérer  dans  de  larges  foyers,  présenter  le  métal 
successivement  au  courant  à^it  et  entretenir  la  tempéra- 
ture au*^es8ôus  du  point  de  funon  de  la  fonte^  aiiii  qu^elle 
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ne  puissCi,  eu  passant  à  l'état  liquide^  se  dérober  tirop 
promptement  à  raction  du  courant  d'air. 
.  Les  conditioas  easenticllenieiit  néoeisaires  an  sncoès  dor 
cette  opération,  sont  des  four]ieaiix«l>as  etlarge$:lM8,  afia 
que  la  rédaction  n^ait  pas  Heu  trop  t6t  et  qu^il  ne  puisse 
en  résulter  derengor|(6QienS)  eu  ^rd  an  Isihiè  de§pré  de 
chaleur  qui  doit  régner  dans  ces  fojers^  Isigts^  afin  tfom 
la  foAte  puisse  ofirir  une  grande  suiiace  à  Tinfluence  de 
Tair*  Ces  foyers  prennent  le  nom  de  stuckqfen ,  sila  iusion 
a  Ken  an-dessus  de  la  tuyère;  dans  le  cas  contraire^  ce  sont 
des  feux  dits  à  la  catalane»  Nous  avons  déjà  parlé  du  tra- 
vail des  sluckofen  (7^^  à  73(j). 

Ce  qui  (listiugue  les  feux  d'une  manière  caractéristique 
des  fourneaux,  c'est  que  les  premiers  n^ont  point  de  cuve; 
les  matières  ne  descendent  pas  par  couches  alternatives 
devant  la  tuyère^  le  minéral  mêlé  avec  le  charbon  se  trouve 
réduit  successivement)  et  le  métal  est  séparé  des  substances- 
josidées,  an  milieu  pu 'an-dessous  du  courant  d^a  ir  qui)  ponr 
.ceteflbt)  reçoit  une  forte  inclinaison.  Dans  les  foumeanx^ 
la  nature  du  produit  dépend  surtout  de  la  chaleur  qni  y 
lègue  et  du  rapport  qm  a  lieu  entre  la  Bose  de  minérais 
•et  les  proportions  de  charbon.:  dans  les  fenx',  le  rapport 
de  la  ^ose  des  minérais  k  cell^  du  eonibn8tible;|  ést  moins 
important;  tont dépend  du  travail  de  Touvrier,  qnt  ex«- 
pose  plus  ou  moins  lonj^-lt  inps  à  1  action  du  courant  d'air 
les  morceaux  de  minérais  réduits  partiellement.  Ce  genre 
de  travail  n'a  pas  Heu  dans  les  lonrneaux.  Ainsi  la  nature 
du  résultat  n'est  due  qu'au  rapport  de  la  quantité  de  fer 
réduit  et  carburé  à  celle  qui  n'a  pas  encore  subi  Taction 
du  réactif.  En  travaillant  dans  les  feux  de  forge ,  c'est  l'ou- 
vrier  ini-mème  qui  règle  et  rapport;  il  augmente  à  son  gré 
la  quantité  d^pidde^  lorsque  la  réduction  est  trop  avancée^ 
et  que  la  sépeiation  des  matières  ne  pent  plus  sWectnefr* 
n  en  lésnlle  que  les  ieux  ne  peuvent  pas  être  activés  par 
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des  courans  d^air  libre.  Si  par  conséquent  on  trouve  quel- 
que  part, des  traces  de  feox  de  iorgd^  ou  est  autorisé  dTeu. 
oondnre  qu'à  Tépoque  oè  ces  foyeM  finreet  en  aotinté^  on 
ooBiuâssait  ratage  des  machines  'soufllantess 

1097.  Lésfiraxdans  lesquebontnnleWminéndsponr 
en  obtenir  imnfédiatentent  du  f&c  affiné^  sercnik  dérignés 
dafépaTaht  sons  le  nom  de  Jeux  à  la  caûdane^  cens  dam 
laqueb  on  traite  la  fonle  ponr  en  retindr  du  fer  ductile' 
ou  de  Taeier^  s'appelleront  feux  d'affinerie.  Placés  les  uns 
et  les  autres  au-tlessoiis  d'une  cheminée,  dans  rintérieur 
d''unc  usine ,  et  composés  d'un  creuset  qui  reçoit  Tair  d'une 
machine  soufllante  par  une  tuyère ,  ils  ont  entre  eux  quel- 
le ressemblance  quant  à  leurs  dispositions  principales. 

1098.  Lorsque  les  minérais  sont  traités  ponr  fonte  ^  on 
affine  cette  dernière  dans  des  feux  d'affînerie  ou  bien  dang 
dm  fours  à  réverbère^  qui  ne  difi^ent  pas-essentieUement 
de  ceux  qui  servent  à  liquéfier  le  fer  cnu  I«  cndgène  qw 
d^it  dëcaiinuer  la  fonte  arrive  dans  oe$  feum  par  ma  ti- 
nge  natuiel^  tandis  qu'il  est  lanôé  au  moyeu  d*une  mn^ 
cbine  dans  les^iir,  où  il  doit  opérer  à  la  îon  Femlivâse^ 
ment  do  combustible,  la  (îisîon  et  k  décarbnration  du 
inétid.  Considéré  comme  réactif,  Foxigène  agit  dans  l'affi- 
nage de  deux  manières  différentes  :  //  se  porte  à  la  fois 
sur  le  carbone  de  la  fonte  et  sur  le  métal  qu'il  aride 
partiellement;  Voxide  formé,  se  trom'ant  en  contact 
avec  la  fonte  ^  la  décarbure  ',  en  cédant  une  parité  de 
son  oxigène, 

X099.  Le  fer  ductile  ne  fond  pas  à  la  température  or- 
dinaire des  foyem  d'afiinerie.  Quant  à  la  fiisibilité  du  fer 
ctibuié,  aile  est-proportionnelle  à  la  qum|ité  de  caiiione 
contenue  dans  le  n^tel.  Privé  de  eetto substamoe  peuà 
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peu ^ le  fer  cru ,  liquide  d^abord,  s''épaissit  de  plus  en  plus, 
et  finit  par  se  figer,  bien  qu^on  élève  la  température.  Cest 
cette  propriété  du  fer.^  d^étre  infusible  à  la  plus  forte  cha- 
leur des  Ibjwn  de  forges ,  qui  est  cause  de  1  énorme  déchet 
que  subit  ce  mélal^  soit  quW  opère  sur  les  minérais  dans 
Im  ienx  cataktas  ,  soit  qu^on  traite  la  Ibnte  «a  feu  d^afi- 
Btrie  :  dans  rnn  on  Fantre  cas  Topénition  ne  pentsVcherer 
que  par  la  présènee  d^nne^grande  quantité  d^oiide  qui  est 
nécessaire  poer  agir  snr  la  masse)  à  mesure  qn^dle  se  so^ 
UdiCe  et  qaVlle  offine  moins  de  fme  an  réactif. 

Si  le  fer  ductile  ne  peut  se  couler,  il  est  possible 
néanmoins  de  lui  donner  k  une  haute  température  toutes 
sortes  de  formes  en  soudant  plusieurs  pièces  ensemble.  Il 
résulte  du  grand  nombre  des  méthodes  qu'on  suit  pour 
préparer  le  fer  ductile,  que  les  produits  bruts  de  ces 
diverses  opérations  doivent  avoir  des  dimensions  très* 
variées.  Gei  masses  portent  le  nom  de  loupes,  de  lopins, 
I  de  massetSy  etc.,  etc. 

Le  poids  des  lonpcs  peut  s^élever  quelquefois  de  loo 
à  i5o  kilog.)' tandis  que  ks  lopins  n'en  pèsent  souvent 
que  10.  On  ne  pourrait  travailler  le  fer  dans  les  feiges  de 
maréchal,  sons  une  forme  si  incommode^  il  deviendrait 
trop  dispendieux  de  cfaauflkr  ces  grosses  masses  et  de  les 
amindirj  il  faut  donc  y  procéder  dans  les  usines  mêmes. 

•  La  compression  qu'on  fait  éprouver  au  fer  pour  le 
dégrossir,  en  dégnge  d'ailleurs  les  dernières  parties  de 
scories  qui  peuvent  s'y  trouver  encore  a  Tétat  de  mélange. 
Pour  cet  effet  on  le  forge  sous  de  gros  marteaux,  ou  bien 
on  le  passe  entre  deux  cylindres  qui  lui  donnent  la  forme 
voulue.  Bien  forgé,  le  fer  plaît  à  Toeil^  on  sàit  d^ailleuis 
que  mal  aifiné,  il  a  souvent  des  pailles  et  se  crique  sur 
les  arêtes  :  la  netteté  des  barrss  est  presque  toujours  un 
signe  de  bontae  qualité;  à  moins  que  letminérais  souillés 
de  phespkope-ae  doonent'dn  fer  cassant  à  ftold  qui,  âe 
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foi^eant  très-bien.  ofiVc  toujours  une  belle  apparence. 
Ajoutons  encore  que  les  cliaudes  successives  suivies  de 
raction  cles  machines  comprimantes  produisent  un  ex- 
cellent effet  sur  la  qualité  du  fer^  surtout  lorsqu^il  a  été 
mal  aOkùé  ou  qu^il  se  trouve  chargé  de  silicium.  Cependant 
ce  n^ést  pas  ^réàfiéamt  de  Faction  chiuriqlie  ^''il  est  kâ 
question  ^  nous  voulons  parler  de  la  ténacité  que  le  fer 
aocpiiert  par  le  rapprochement^  par 'la  compression  de  ses 
particules ) et  par  Texpubion  des  matières  étrangères^  oa' 
scories  mêlées  au  métsi 

uoo.  Aussitôt  que  les  loupes,  lorsquV*llcs  sont  t^^s— 
fortes,  ont  été  enlevées  du  feu,  on  les  coupe  en  plusieurs 
lopins  qu'on  étire  ensuite.  Quand  on  se  sert  dec\lindres 
au  lieu  de  marteaux^  ou  ne  fiiit  que  des  pièces  qui  puissent 
passer  par  les  cannelures. 

On  voit  diaprés  cela,  que  Fart  de  comprimer  le  fer 
et  de  lui  donner  une  forme  voulue^  fait  une  partie  essev> 
tielle  de  la  sydémi^e.  Les  dimensions  des  harm  dépen- 
dent de  Tusage  auquel  on  les.  destine  ^.souvent  elles  sonf 


*  Lp  f«T  imparfaitcmoni  afîîiK',  siihil  par  le  forjjcage  elpar  les  cliaudes 
successives ,  une  opvralion  cbiuiiquc  des  plus  rapides  cl  des  plus  éner- 
giques. La  promptiuide  avec  laquelle  il  s^épure  est  due  probablement  à 
VtSel  combiné  de  .h  oompranon  et  de  la  dbande.  H  penlt  que  FAian- 
Upaeni  ooeasioiuié  par  ks  eonj^  de  maneta  &vohaa  le  monvenent  da 
rarbnni- ,  qui  se  porte  de  Pmte'rieur  de  la  masM  à  la  suiiace  où  il  est 
bràiét  Lea  fiicgernas  qui  connaissent  liMir  métier,  ^placent  dans  le  fea 
des  maquettes  mal  aninces ,  après  qu'elles  ont  rorn  5  à  coups  seule— 
mcuL,  les  retirent  un  instant  apri'ts  et  n-pcHent  cette  manoeuvre  plusieurs 
fois:  le  clioc  du  marteau  ,  la  dilatation  produite  par  la  chaleur,  et  le 
contact  de  Tair,  se  suçccdanl  avec  rapidilëf  acUévent  en  peu  de  temps 
d'(^parer  le  ter.  Témoin  plaeîeun  feia  des  effets  surpvenan»  qu*obteiiaient 
par  on  nmyw  ai  simple ,  lea  omrrien  travaillant  au  charbon  de  bob  y  diaprés 
lea  ancarone»  méthodea,  noua  avona  caïayë  un  mojen  analogue  pour 
«inélionrlMf«npad|éi,  atimiisaffettaob^^  .LeT» 
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-déterminées  par  la  routine  suivie  dans  chaque  pnys.  On 
classe  tout  le  1er  (ov^v  eu  J'rr  cnn  è  et  vu  /iir  plat.  Si  les 
-barres  sont  d'un  faible  écbauttllon  ^  il  laut  plus  de  temps 
pour  les  étirer,  et  dans  ce  cas  on  sépare  ce  travail  de 
celai  de  Taftinage  d'autant  plus  ({u'OD  est  forcé  alors  dV>m« 
ployer  d  autres  cylindres  ou  des  marteaux  plus  légers.  On 
legarde  donc  l'étirage  coiprae  une  opération  à  part. 
^  La  désignation  des  fers  est  basée  sur  les  dimensions  dès 
banes  ipii  varient  dVn  pays  à  Fautre,  d'après  les  coutu- 
mes  suivies^  plutôt  que  d'après  un  l^ut  porîtif  :  le  Ikbrîcaitt 
doit  consnlter  les  usages  reçus. 

I  loi.  La  compression  du  fer,  la  division  des  loupes  en 
lopins  et  Tétirage  de  ces  derniers ^  se  tiquent  presque 
toujours  au  moyen  de  gros  marteaux,  lorsqu  on  opère 
dans  des  feux  et  au  eliarbon  de  bois:  quand  au  contraire 
on  alTitie  la  fonte  à  la  houille  dans  des  fours  à  réverbère, 
on  emploie  les  cylindres  pour  étirer  le  fer^.afin-dVocé* 
léner  le  ^vaiK 

'  •    '    •  .• 
ns  VtnuaE  on  m.  sous  les  maiteauz. 

«  I  loa.  On  désigne  les  marteaux  diaprés  la  manière  de 
les  -mettre  eo  momrement.  H  en-  existe  trois  espèces  :  le 
marteau  à  soulèvemenly  le  marteau  à  «^ueiie  ou  k  bùscuie 

et  le  marteau  frontal.  Quelle  que  soit  du  reste  la  mé- 
thode (|u'ou  eiiqilole  pour  soulever  le  marteau^  le  travail 
consiste  toujoui-s  à  pincer  le  fer  sur  une  enclume  de  ma- 
nière quii  ret  ()l\e  les  cou])S  redoublés  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dans  un  autre.  L'cuclume  est  presque  toujours  en 
Ibnie^  mais  le  marteau-est  souvent  en  fer  ductile)  èt  porte 
alors  une  panne  d^acîer. 

L'ordop  )  o'est  ainsi  qu'on  appelle  toute  kr  charpente  qui 
soutient  le  matrtnaii)  wîe  avec  ce  dernier  et  se  désigne  de 
de  la  même  manière. 


8  .      CmQUlÈMË  SECTION. 

'  Oo  peut  ammOer  l«s  nmr^ansr  à  foulèTMwnt  kmk  U** 
-vîer  dont  le  point  d''ap|dÎ€at|oii  de  la  forée  se  troufe  etttue 

le  point  fixe  et  la  résistance.  Si  Ton  divise  )e  manche  en 
trois  parties,  à  compter  de  Taxe  de  rotation,  les  cames 
doivent  le  saisir  au  ilernier  tiers.  La  résistance  est  d^autant 
plus  petite  ,  que  remplacement  des  cames  ou  poucets 
est  plus  près  du  marteau  ^  mais  ce  dernier  s''élève  alors 
d'autant  moins  et  TefTct  en  est  diminué.  La  wUée  du 
marteau  ou  son  plus  grand  écartement  de  rendume^  eat 
il  peu  près  de  70  à  78  oentim.^  c*est  à  cette  haoteor  que 
les  cames  doivent  Télever. 

On  pourrait  diminuer  la  longMnr  des  cames  en  les 
xappvoduuit  de  Taxe  fixe,  ce  qui  semblerait  ^rnSmuat  k 
résistance  qui  doit  être  vaincue  par  k  rouç^  mais  le  poids 
du  marteau  éloigné  alors  d\me  phs  grande  distanœ  dn 
point  d^applieation augmenterait  dam  k  même  rapport. 

On  appelle  bogue .  hulse  ou  hurdsse ,  un  anneau  de 
fonte  large,  fort,  et  pourvu  de  deux  tourillons  ou  cornes 
d'une  longueur  inégale  ;  cesX.  cet  anneau  qui  embrasse  le 
manche  du  marteau  et  dont  les  deux  cornes ,  formant  Taxe 
de  rotation,  reposent  dans  des  crapaudines  fixées  dans  des 
colonnes  verticales.  Il  est  évident  que  le  manche  doit  être 
k  plus  près  possible  de  Tarbre  de  k  roue  hydraulique, 
afin  quVn  ne  soit  pas  obligé  d^agrandir  inutikonent  les 
caines  à  Textrémité  desquelles  pèse. toute  la  résbtanœ.  Ceat 
pour  cette  «âison  que  Tuna  des  cornes  de  k  bogue,  eelk 
qui  est  tournée  Vers'  k  roue  bydvanlique)  se  trouve  plm 
courte  que  Tautre. 

Le  marteau  kncé  en  Tair  firappe  contre  une  pièœ  da 
bois  appelée  raheU,  afin  qu'il  ne  puisse  pas  s''életer*ti0p 
fortement  et  qu'il  ne  vienne  retomber  sur  une  des  cames 
sans  toucher  Tenclume.  (^c  rabat,  dont  Télasticité  augmente 
la  force  du  coup  due  à  la  hauteur  de  la  chute,  éprouve 
beaucoup  de  fatigue  et  doit  être  confèctioQiié)  ainsi  que  k 
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manche  ayec  le  meilleur  bots^  on  les  (ait  d^otdiunire  en 
charme  ou  en  hêtre.  Le  manche  se  trouve  protégé  h  Tei^ 
droit  où  les  cames  le  saisissent,  par  un  collier  de  fer, 
la  brajre,  qpi  diminue  le  frottement. 

L^ofdoi^  oïdinaire  d^un  marteau  à  soulèvement,  tel  qu^ 
est  représenté  par  les  figures  x  et  a  (Pl.  I  ) ,  doit  se  cem* 
poser  de  quatre  colonnes  dont  deux  appelées  fambei^ 
soutîenncut  la  bogue  et  dont  les  deux  autres  portent  lé 
rabat.  Celles-ci  sont  placées  de  file  ^  on  désigne  Tune  sous 
le  nom  de  court-carreau  et  l'autre ,  colle  (jui  est  le  plus 
près  de  la  roue  hydraulique,  sous  celui  de  longue  attache. 
Les  coups  réitérés  du  marteau  feraient  biontùt  sortir  ces 
pièçes  de  leurs  assemblages  ^  si  elles  uY>taient  par  chargées 
dW  poids  considérable^  on  emploie  pour  cet  effet  un 
gros  arbre  appelé  drome,  qui  pèse  par  un  des  bouts  sur 
le  court" cçrreau  et  la  longue  atiache,  et  s^appuic  par 
Fautre  extrémité  sur  un  mur  on  sur  un  poteau  placé  dans 
Tufline.  Le  rabat,  qui  traVerse  ofdinurement  le  court^cai^ 
reati,  vient  s^cmmancher  dans  la  longue  attadie,  à  tenon 
et  mortaise,  et  M'y  trouve  retenu  par  des  coins  d^une 
manière  invariable.  La  drome  doit  aussi  peser  sur  les  deux 
jambes  assemblées  par  une  semelle.  Confectionnées  en 
bois,  celles-ci  doivent  avoir  un  encastrement  pour  les 
crapaudines,  dans  lesquelles  se  meuvent  les  corues  de  la 
bogue.  Ces  crapaudiues  sont  en  fer  coul»*. 

A  Télat  de  repos,  le  manche  doit  être  horizontal:  il 
s^ensuit  que  la  position  des  crapaudiues  est  déterminée 
par  la  hauteur  de  lenclume  et  par  celle  du  marteau. 

La  table  de  TeBchime,  au  Keu  d'être  parallèle  à  Tar» 
bre  hydraulique ,  est  tournée  en  dehors  ^  afin  que  les 
cames  ne  puissent  pas  saisir  les  barres*  :  il  est  bien  en- 

^^^^  I  ■  ■  |.    I      I    »  ■  I   Il  I  — , 

*  Sk  afin  que  li>  I— gais  bspw  —  iokat  poim  «ivlste  psr  It  oo«s- 
anean.      Le  T. 

TOM.  m,  *  a 
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tendu  que  la  table  de  renclume  et  la  panne  du  marteau^ 
doivent  ae  confondra  par&itement  dans  l<|ute  knr  lon- 
gueur*. 

Pour  donner  à  Tendume  une  position  très-solide  ^  on 
la  place  ordinairement  sur  un  billot  de  i"*,88  à  oT^So  de 
longueur^  de  i"*^  &  de  diamètre^  appuyé  lin-même 
sur  un  grillage ,  lorsque  le  terrain  n^est  pas  très -ferme. 

Dans  le  billot  appelé  stocJi ,  on  place  une  chnhotte  en 
fontc^  et  cVst  dans  cette  chabotlc  que  Ton  consolide  Ten- 
clume  au  moyen  de  coins  en  fer;  on  peut  lui  donner  de 
cette  nianirre  une  position  convenable  jointe  à  une  grande 
immobilité.  Les  billots  élastiques  usités  anciennement  sont 
aujourd'liui  abaudouués^  parce  qu'ils  étaient  trop  dispen-» 
dieux  et  (pi'ils  manquaient  de  stahilité. 

.La  construction  des  ordons  exige  beaucoup  de  bois  : 
pour  Téconomiser  on  a  d^aboid  fait  les  jambes  et  le  conrt- 
canean  en  fonte  ^  bientôt  après  on  a  construit  en  for 
Fordou  tout  entier.  La  figure  3,  Pl.  I,  présente  un  ordon 
de  cette  espèce  vu  de  e6té  ^  et  la  figura  4  lo  fiiit  voir  de  foœ. 
Ces  sortes  d'^ordons  sont  introduits  dans  plusieurs  forges  de 
la  haute  Silésie. 

Les  ordons  des  marteaux  à  bascule  sont  plus  simples 
que  ceux  dont  nous  venons  de  parler.  Ces  marteaux 


*  n  ftomx  q«e  le  aandie  doit  éln  cntiîilé ,  4  mcSm  que  1»  mai^ 
tesnneantgiuclie.Locaqa'oiiciiUillele  mandie,  oamdinimMlalQffoe, 

o«  qoi  «It  un  grave  incanTémcni;  parce  que  cette  pi^e  de  boù  tiqH- 
porie  une  gran  lo  fittifiM,  oi  quPM  «t       obligé  d«  la  dMOgar  ton- 

feni.  11  vautluii  Junc  mîcux  que  le  martean  ctit  une  fonne  gaadie, 
tflle  que  la  j>roicitioii  de  du  trou  qui  doit  r«  ( cxdir  Ir  uianclie,  fit 

un  angle  avec  l'axe  de  la  panne.  Les  ouvriers  prctcudcuL  tjuc  cette  forme 
trompe  rœil ,  et  ne  leur  permet  pas  de  forger  les  barres  avec  rexacti— 
tnde  vottliie)  mu  il  «t  pvobtUe  que  c*flil  la  raotine  qui  trompe  Imr 
iq^oDieat.  Quoi  qoKl  eu  toit ,  la»  nmlioini  gandutaont  intntdnitt  chn» 
iMtuoonp  do  CwgBt.    •  Le  T. 
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peuvent  être  comparés  à  on  levier  dont  le  point  dVppui 
est  entre  la  force  et  la  résistance.  Le  rapport  de  la  Ion- 
faneur  des  deux  branches  comptées  depu»  Faxe  de,  rota- 
tion, détermine  h  la  fois,  et  la  hantenr  de  la  chute  et 

le  poids  dont  les  cames  sont  chaînées ,  lorsqu'on  met  le 
marteau  en  activité.  Pour  accélérer  le  mouvement  ou  pour 
obtenir  un  grand  nombre  de  coups  clans  un  temps  donné, 
on  raccourcit  autant  qu'il  est  possible.  Iîp branche  pressée 
par  les  cames,  afin  qu'elles  restent  peu  de  temps  enga- 
gées:; mais  la  charge  de  la  macbiae  devient  alors  très-forte 
si  les  marteaux  sont  peftns.  En  augmentant  la  longueur 
de  la  branche  pressée  par  les  cames  on  ne  parviendrait 
pourtant  pas  à  produire  le  même  efiet  qu  avec  les  marteaux 
à  soulèvement,  dont  Faction  est  considérablement  aug- 
mentée par  rélasticité  do  rabat.  U  est  vrai  qu^on  tâche  d^y 
suppléer  en  plaçant  sous  Texlrémité  du^  mandie ,  une 
espèce  de  ressort:  cW  une  pièce  de  bois  couverte  d^uno 
plaque  de  fonte.  On  empêche  de  cette  hçon  que  le  bout 
du  manclie  pressé  par  les  cames  ne  vienne  à  trop  s^abais— 
scr  et* que,  abandonné  par  Tune  dV-lles.  il  no  soit  saisi 
par  la  came  suivante  avant  que  le  marteau  n'ait  touché 
renclurae  ou  la  barre.  De  plus  par  cette  disposition  on 
augmente  un  peu  la  force  du  coup:  mais  reflet  de  co 
ressort  est  d  autant  plus  faible  (pie  Tune  des  branches, 
celle  qui  le  irappe,  est  plus  petite  par  rapport  à  lautre.- 

On  voit,  diaprés  ce  q^i  précède,  que  les  gros  marteaux 
doivent  être  à  soulèvement ,  et  les  petits  à  bascule^  parce, 
que  le  point  essentiel,  quant  i  ceux-ci  ^  cW  d^avoir  un 
mouvement  très-rapide.  Cependant,  pour  éviter  que  le 
marteau  ne  soit  saisi  avant  d^avoir  frappé,  on  ne  peut 
donner  à  la  petite  branche  guères  moins  du  tiers  de  la  1ouf> 
gueur  que  doit  avoir  la  grande  :  la  première  se  mesure 
depuis  le  point  ou  elle  est  touchée  par  les  cames  jusqu» 
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rue  de  rotatioD)  et  Fantie  depàk  cet  axe  jusqu^an  mar- 
teau 

Le  nombre  des  coups  fourni  par  minute,  et  celui  des 
cames  dont  il  faut  armer  Tanucau,  sont  déterminés  par 
la  volée  du  marteau,  par  le  rapport  qui  existe  entre  les 
lonçiunirs  des  deux  parties  du  manche,  par  le  rapport  du 
diamètre  de  Tanneau  à  celui  de  la  roue  hydraulique^  enfin 
par  la  vitesse  mojeniie  que  cette  dernière  reçoit  de  la  force 
motrice. 

Si  Ton  voulait  augmenter  la  ycàée  et  diminuer  le  rapport 
qui  existe  entre  la  distance  du  marteau  k  la  bogue  on 
hurasae  et  celle  de  la  hnrasse  aux  cames  ^  il  faudrait  es- 
pacer ces  dernières  devante^  ^  parce  qu'*QO  obtiendrait  un 
plus  petit  nombre  de  coups, 

h»  marteaux  à  soulèfvement  doivent  être  'mus  an  mmos 
^r  ciuq  cames ,  afin  que  la  chaîne  smt  répartie  plus  égale- 
ment sur  la  roue. 

Les  ordons  à  bascule  ne  se  composent,  pour  ainsi  dire, 
que  de  deux  montans  ou  jambes  assemblées  dans  des  se- 
melles et  consolidés  par  une  traverse.  On  doit  pouvoir 
y  fixer  solidement  les  crapaudin&s  et  les  changer  avec  fa- 
cilité. Si  Tordon  est  en  fer.  on  fiatisiait  à  cette  condition 


*  Les  macat  oa  les  marteaux  à  bMcnk  employés  dam  les  pktinMiat , 
doivcDi  tvair  «nt  npidtté  de  mouTement  telle  qu'ils'  puissent  fonniir 

280  à  3oo  coups  par  minute.  Pour  produire  cet  effet  on  rend  1.t  qtieue 
tic  ce-S  marteaux  tn's-t luirl»- ,  afin  qu'ils  aitiil  peu  «le  cliriniu  a  parcourir. 
Si  Ton  voulait  augujculcr  la  longueur  de  la  qucucj  il  lauJiail  augoiculcr 
dans  le  même  rapport  la  vitesse  pour  obtenir  le  nuudjre  de  ooupe  Toela 
avec  h  même  faentenr  de  dute:  00  ne  ^.i^ncnit  n&a  nom  le  rapport 

hibioemouice,piiiiqtt\maeaitobiigtfd*a§ruid»F«meBB^ 
les  cames ,  dont  le  point  d'application  serait  alors  à  une  plus  giande 
disteoce  de  Taxe  de  la  roue  hydiauli^pie*  L^agrandlssement  de  la  queue 
du  marteau  ne  produirait  donc  aucun  avantage.  Ccsl  pour  celle  raison  , 
que  d.ms  nos  forgesnn  ne  tlonne  ordinairement  à  la  queue  d«  martinet» 
(jue  le  sixième  ou  le  Mptièaae  de  la  longueur  totale  du  manche.       Le  T. 
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en  remplaçant  une  des  jambes  par  nne  espèce  de  leyter 
mobile^  Les  manclies  de  ces  martinets  sont  somwnt  confiN>* 
tionnés  en  fer 'forgé. 

La  planche  II  (Fig.  i,  2,  3)  représente  un  ordon  on  bois 
tel  qu  il  est  exécuté  dans  les  forges  de  Creul/l)ur^.  Les 
figures  4i  5  ,  et  6  de  la  même  planche  présentent  les  des- 
sins d  un  ordon  en  fer  pour  un  marteau  à  bascule.  On 
y  remarquera  deux  méthodes  dilïérentes  qu'on  peut  cm- 
plojer^  pour  consolider  les  crapaudines  dans  les  montans 
<m  jambes. 

Dans  le  comté  de  la  Marche ,  on  fait  usage  encore  de 
certains  ordons  qui  tiennent  le  milieu  entre  ceux  que  nous 
venons  de  décrire.  La  longue  attache  leur  manque^  et 
la  drome  est  supportée  par  les  deux  jambes  et  la  petite 

attache^  mais  ils  ont  deux  courts-carreaux  placés  devant 
les  jambes.  Le  rabat  reposant  entre  les  déux  courls-cai^ 
reaux  sur  une  ^rre  de  1er  forgé,  est  maintenu  d^uno 
manière  invariable  à  Taide  de  coins  enfoncés  du  baut 
en  bas.  La  bogue  ne  èaSèm  pas  de  «elle  des  marteaux 
à  bascule.  Ces  ordons  nécessitent  de  fréquentes  réparations. 

Le  marteau  frontal ,  que  les  cames  saisissent  par  la 
tête,  est  au^^si  un  marteau  à  soulèvement;  il  se  distingue 
par  sou  poids  qui  varie  entre  3  et  4  niillc  kilogrammes. 
Tout  le  marteau ,  le  manche  compris ,  est  en  fer  coulé. 
Sa  volée  dépasse  rarement  16  ceutim.  Il  nest  pourvu 
d'aucune  espèce  de* ressort ^  ne  devant  agîr  que  par* sa 
masse.  On  fait  usage  de  ces  marteaux  pour  cingler  les 
loupes  qu*on  obtient  dans  les  fours  pudlings.  Avant  de  passer 
ces  loupes  sous  les  cjUiiidres  préparatoiro  ,  pour  les  étirer 
en  barres  eanées  et  ensuite  en  barres  plates^  on  les  com-»> 
prime  dans  la  plupart  des  toines  sous  le  marteau  frontal , 
afin  de  leur  donner  plus  de  consistance. 

Depuis  peu  de  temps  on  a  changé  la  manière  de  soulever 
ces  énormes  marteaux,  qui  pèsent  souveut  4^5  mille 
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kilognunmes^les  cames  les  saîdsteiLt  maintenant  ' par  iinr 
oreille  ménagée  an  manche^  très  près  de  la  tète  :  Tendume  - 
devient  alors  parfaitement  lilMre,  ce  qui  est  un  grand  avan* 
tage.  Modifiés  de  cette  manière^  ces  marteaux  rentrent 

dans  la  classe  des  marteaux  à  soulèvcaicul  dont  nous  avons 
déjà  parlé. 

La  panne  du  marteau  frontal  entre  dans  le  manche 
par  frottement,  au  moyen  d'un  tenon  arrêté  par  des  coins. 
Cette  panne  ainsi  que  la  table  de  renclumc  présente  la 
forme  d'une  croix ^  afin  quVlle  puisse  servir  à  la  fois  au 
dnglage  et  à  Tétirage  du  £er,  si  les  drconstanoes  Fesigent*. 

DB  L^imiGE  iSU  m  EHTHE  DBS  CTUirDRES. 

I 

iio3.  Depuis  qnVn  Angleterre  Taffinage  de  la  fonte 
dans  les  fours  pudlings  a  remplacé  les  andennes  méthodes  ^ 
on  a  été  forcé  de  recourir  à  des  moyens  plus  exipédtti6  pour 
étirer  le  iêr.  Les  cylindres  qui,  dansJeur  origine,  ne  ser- 
vaient qu^à  laminer  la  tôle  ^  ont  alors  été  employés  avec 
 _■        -  -  ■  '  I 

*  Le  nwndie  â»  ces  auurtcau  a  k  fbnnn  d'un  T.  àvanètnfi  estié- 
niU»  de  la  bcaneke  ttaneremle  ae  tronTcnt  lei  touriHoi  qui  sont  m 
OQuten»  on  de  fonne  cjUndriqne*  Sa  ae  ineaTeDt  ow  dana^de»  empolcet 
en  cuivre  encbaMëca  dans  une  fenne  en  fonte  qui  sert  de  anppori,  <ni  i 

aîmplcment  dans  un  pnrnstremcnt  m«'nagt!  dans  celte  forme. 

Le  jtoids  de  ces  tnarleaux  y  C()m{>i  is  le  niitiiche ,  s'clevait  ancicunement 
à  4  ^  mille  kilug.  \  mais  on  a  reconnu  depuis  que  celte  masse  énorme 
eniraioatt  à  de  graves  inconvcoiens  et  occasionnait  de  fréquentes  rupturea. 
On  a  âaac  tidvh  leur  diineouon  en  laisMCnt  anbsulcr  on  renflemeni  an 
nnUen  du  manche,  pour  nison  de  aoUdilé.  Aujourd'hni  leur  poida  «st 
la  plua  aonvent  de  aSoo  kO.  Lea  anppoctt  aont  deux  pièces  de  fonte, 
coulëes  chacune  de  manière  à  pffAenler  detuc  ouvertures,  qui  lui  doOMnt 
la  fitiure  d*un  uépied  dont  lea  tfoia  bcanchea  aont  liiéea  en  baa  par  oae 
traverse. 

La  panne  du  marleau  est  un  carre  offrant  deu\  relicfc  parallellipipédiques 
qui  se  croisent ,  de  manière  que  sans  changer  de  place  on  peut  cingler  In 
loupe,  lâ  TeCouler ,  étirer  et  Ibtger  la  t&c.      Le  T* 
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«uccè»  pour  convertir  en  barres  les  pièoes  ou  les  lopins. 
Ces  cylindres  sont  entaillés  de  manière  que  la  pièce  passe 
par  une  série  de  cannelures  d'un  calibre  dorroissant  et 
dont  la  dernière  a  les  dimensions  exactes  do  la  barre  qu  oa 
veut  obtenir.  ^ 

Le  châssis  ou  la  cage  daiis  laquelle  se  meuvent  les 
cylindres,  se  compose  soit  de  deux  fermes  dont  chacune 
est  coulée  (l'une  seule  pièce,  soit  de  quatre  pilien  isolés 
qui  sont  ordinairement  en  fer  forgé  et  qui  entrent  soli.! 
dément  dans  les  plaques  de  fpndaUon  qa'on  fait  aussi  en 
fer  ductile.  Les  coussinets  qui  supportent  les  tourillons  des 
cyUndres  se  placent  entre  les  pUieis  qui  sont  liÀ  deux  k 
deux  par  une  traverse  k  leur  extrémité  supérieure.  Dans 
kvca^esde  la  première  espèce,  cette  travene  est  coulée 
d  une  seule  pièce  avec  les  deux  monUns  et  avec  les  plaques 
de  fond.  Cependant  lorsque  la  cage  est  petite,  comme 
cdle  des  fendeties  par  exemple,  on  rend  la  traverse  mo- 
bile, lo;:s  même  que  les  deux  montans  et  la  plaque  de 
Ibndatitn  sont  coulés  en  une  seule  pièce  :  cette  disposition 
devient  nécessaire  pour  faciliter  le  changement  ou  le  rem- 
placement des  systèmes  de  taillans  appelés  trousses. 

Les  cages  à  piliers  sont  plus  dispendieuses  que  les'cages 
à  ferme  qui  les  ont  remplacées  dans  la  plupart  des  usines: 
les  premières  ne  se  rencontrent  plus  que  dans  des  tôleries 
où  d  ailleurs  on  empjbie  très-fréquemment  les  châssis  k 
fermes  coulés  en  fonte. 

Il  est  essentiel  que  les  plaques  de  fer  de  toutéis  les  cages 
de  lammoiis  ou  de  cylindres  soient  liées  aux  fondations 
de  la  maniéré  k  plus  soHde.  H  est  aussi  de  la  plus  haute 
unporUnoe  que  lescylindres  cannelés  qui  servent  à  1\  t  i rage 
du  fer  soient  bien  ajustés  de  manière  que  les  entailles  se 
eonespondent  exactement  ou  que  les  rcliels  de  lun  des 
cylindresentreavec  précision  dans  les  cannelures  de  Tautre. 

il  faut,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  que  Tune 
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des  femus  paisse  être  écartée  oa  mpprochée  de  Fautre 
avec  facilité.  Cette  disposition  est  indispensable  quand  on 

veut  employer  dos  syslt;mes  de  cy]inilrcs  de  longueurs 
cliflen'iitt'S  :  il  iliul  y  avoir  t  gard  en  posaut  les  fondations 
do  la  machine.  Dans  la  fahricalion  de  la  tùle.  on  no  doit 
employer  que  des  cylindres  d  une  longueur  »  orrcspondante 
à  la  largeur  des  feuilles  qu'on  veut  fabriquer^  parce  que 
les  cylindi'es  très-longs  sont  beaucoup  phis  dispendieux 
que  les  courts.  Pour  ce  qni  est  du  fer  en  barres^  on  est 
souvent  obligé  de  se  servir  de  cylindres  pins  ou  moins 
long»)  selon  les  dimensions  des  barres  qja^ou  yeat  olw 
tenir  ^  c^est  principalement  le  cas  des  usines  qui  febriqnenl 
des  échantillons  particuliers)  qu^on  ne  peut  trouver  dans 
le  commerce  )  car  chaque  barre  doit  passer  successive 
ment  par  un  nombre  de  cannelures  déterminé,  pour  ac» 
quérir  les  dimensions  voulues.  Si  Ton  ne  pouvait  dé- 
placer Tune  des  fermes  ^  on  serait  souvent  dans  Timpos- 
sibilité  dVxécuter  certaines  commandes. 

Le  déplacement  des  fermes  n  est  pas  très -nticcssaire 
pour  la  fabrication  du  fer  carré.,  si  tontcfcns  les  cylindres 
sont  assez  longs  pour  porter  une  série  de  cannelures  qui 
décroissent  de  la  même  manière  que  les  échantillons  de 
fer  )  depuis  les  dimeusions  les  phis  grandes  jusqu^mc  plut 
petites.  Il  n  est  pas  nécessaire  non  plus  que  les  fermes  dos 
^Mndoes  dégrossisseurs  ou  préparateurs* puissent  être  rap- 
prochées ou  écartées.  Ces  cylindres  reçoivent  ia  loupe  cîi^ 
glée  sous  le  marteau  ^  Tétirent  d'^abord  en  barres  carrées, 
et  ensuite  en  barres  plates  qui  ont  des  dimensions  cons- 
tantes ,  et  qui ,  coupées  à  une  longueur  déterminée,  réunies 
en  trousses  et  soudéesr  ensemble,  forment  les  bâtards  .on 
bidons  avec  lesquels  ou  fabrique  le  fer  en  barres. 

Le  plus  souvent  on  ik;  met  que  deux  cvlindrcs  dans 
une  seule  cage:^  de  manière  (jue  les  feuilles  de  lûle  ou  les 
baires  de  lér  soieol  louiours  insérées  par  le  même  ouvrier 
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et  du  mène  c6té  entre  les  cylindres^  Fouvrier  qui  les  re- 
çoit les  passe  va  premîér  qui  les  pousse  de  nouVeoU  dan^ 
tos^cavieliires  «t  aiaside  suite:  les  barres  épaisses  en  sôiV 
tent  souvent  ronge  blanc  ^  après  y  avoir  passé  douze  à 
qùatoize  fins.  Lofsipn  les  barres  sont  minces  et  longues  ^ 
elles  filiicaient  par  se  refroidir  si  les  cylindres  n'^étaient  pas 
«mûiBés  de  la  plus  grande  vitesse  :  pour  ce  genre  de  ùivA^ 
cation ,  que  dans  les  usines  on  appelle  celle  du  petit  mil, 
ils  doivent  faire  au  moins  i8o  tours  par  minute  ^  et  dans 
ce  cas.  ou  en  place  frécpiemmpiit  trois  dans  une  seule  cage, 
afin  qu  on  j)iiisse  insérer  les  Iku  its  des  deux  côtés,  outre 
les  cylindres  ^  et  que  luii  des  ouvriers  ne  soit  pas  obligé 
de  les  repasser  à  Tautre. 

Le  cylindre  inférieur,  mis  en  communication  avec  la 
fiwpe  motnee,  donne  le  mouvement  au  cylindre  supérieur^ 
^  au  moyeu  dW  pignon^. de  cette  manière  ib  tournent  en 
sens  inveiie. 

Les  toorilkma  du  cylindre  inférieur  teposent  sur  des 
eôusmete^  qui  sVppnîent  sur  les  plaques  de  fend^  deux 
««très  conssiuets  recouvrent  ces  touiâons  èt  senrenC  enn 
'  etttfte  d^appuî  aux  tourillons ^u  cylindre  supérieur^  enfin 
deux  vis  de  priession  les  maintiennent.  Si  les  laminoirs 
servent  h  la  fabrication  de  la  tôle,  les  deux  coussinets 
dediaque  tourillon  du  cylindre  supérieur  se  lèvent,  avec 
ce  dernier^  lorsque  IVpaisseur  de  la  trousse  le  force  de 
^écarter  du  cylindre  inférieur.  Pour  cet  erTcl  ces  Cous- 
sinets sont  traversés  par  deux  bajrres  de  ier  CQ  Fig.  4)  et 
MFig.  5  (PL  lU). 

Dans  la  fabrication  du  fer  en  barres  et  du  fer  fendu ^ 
'  les  çylindres  sont  maintenus  Tun  contrqj'autre  au  moyej) 
d^uoe  vis  de  pNBStou^  de  manière  quHls  ne  puissent  s^é- 
carter.  U  u^en  èit  pas  de  mdme  pour  la  fabrîcatidn  de 
la  iâle^  on  est  obÛgé  de  laisser -au  cylindre  supérieur 
îin  certain  jeu ,  qu^on  r^e  Mpieimment  en. tournant  plus 
rem»  m.  3 
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oa  moins  la  tîs.  Or  il  est  évideat  c[ue  ie  cylindre  supé- 
rieur Mtombe  alon  de  tout  son  poids  sur  le  «jlindre  in- 
£&riear  après  ie  passage  de  la  trousse  de  tâle,  ce  qpi  n^est 
pas  sans  inconvéniens  pour  de  gros  cyliâdres.  On  y  re-* 
^BsédKe  au  moyen  4o  opntre-poids  aiasî  q^on  pent  le  vdr 
par  la  Fig.  i ,  3  et4  (PI*  IV)*  Ces  contre-poids  ^  agissant 
à  rextrémité  de  leviers ,  sont  placés  au-dessons  des  fiennes 
dans  les  fondations  on  ponrrait  aussi  ^re  des  disposi- 
tions telles  qttHls  (lissent  an-dessus  du  sol. 

Il  faut  que  les  cylindres  soient  mis  clans  la  cage  de  ma- 
nière que  leurs  axes  se  trouvent  dans  le  m^mc  plan  vertical , 
passant  par  le  milieu  du  chapeau.  Cette  condition  est 
indispensable  pour  la  fabrication  du  fer  forgé  et  du  fer 
Içadu^  parce  que  les  cannelures^  ou  les  taillans  doivent 
se  correspondre  avec  une  grande  précision.  Qa  ne  pow^ 
rait  confectionner  ni  les  coussinets  ni  les  fermes  avec  asses 
d^exactitude  pour  atteindre  ce  but  ^  sans  qn^oa  eût  besoin 
de  régler  la  position  ilu  t^lindre  inférieur  par  des  vis^  pair 
des  coins  ou  par  tout  autre  moyen.  Les  qrlindres  qm  sei^ 
vent  à  laminer  la  tAle,  iiViigent  pas^  sous  ce  rapport^  les 
mimes  précautions,  parce  que  leur  soifiioe'  110  présente 
ni  creux  ni  reliefii  correspondans. 

Pour  diminuer  le  frottement  et  pour  empêcher  que  les 
boutons  des  roues  ne  s'usent  trop  vite,  on  encastre  dans 
les  coussinets  qui  sont  eu  fonte,  des  empoises  en  cuivre 
iannc:  il  sulTit  que  ce  dernier  métal  ait  i3  à  i4  milli- 
mètres d'épaisseur.  On  atteint  le  même  but  au  moyen 
d'unotdisposition  très-simple,  indiquée  parla  figure  6  et  ^ 
(Pl.  III).  es^ la  section  du  tourillon;;  B  celle  du  cous- 
sinet^ n  ^nt  les  endroits  où  le  tourillon  frotte 
contre  le  coussinet  :  à  ces  endroits  on  a  ménagé  4cs  vides 
dans  lesquels  on  insère  trois  bàUms  de  cuivre  jaune  ,  poui^ 
vus  d^ailleurs  dHine  tète  qui  les  empêche  de  sa  mouvoir 
et  qui  £icilite  leur  ren^lacement  lorsqu^'il  est  devemi 
.nécessaire. 
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Les  vis  de  pression  qui  arrêtent  la  position  des  cylindres^ 
ne  se  dérangent  jamais^  lorsqu'on  étire  le  fer  dans  les  can- 
nelures. On  pourrait  <lonc  les  remplacer  par  des  coins  qui 
maintiendraient  Ifs  t-oussiiiets  supérieurs  dans  une  po- 
sition invariable.  Mais  la  vis  offre  pour  cet  objet  uu  moyen 
trés^bon  et  trés-^iniple^  qui  d  ailleurs  devient  nécessaire 
pour  la  iàbcîcatÛMi  du  fer  à  cercles  ^  qu'on  étire  le  plus 
souvent  entre  des  cylindres  unis. 

Dans. la  fidirication  de  la  tèle^  on  est  obligé  de  régler 
*à  diaque  instant  Fécartenient  qa^oa  laisse  prendre  an  cy-. 
Hndie.  H  s^ensait  que  les  yîs  qui  servent  pour  cet  objet, 
doivenl  être  eonfectioniiées  «rec  beanconp  d^ezactitnde 
€l  f oner  dans  des  ferons  en  cnîvré  jaune  :  on  a  employé  . 
aussi  avec  succès  le  zing  coulé.  Les  cages  à  colonnes  sont 
construites  de  manière  que  ces  dernières  se  terminent  en., 
vis,  et  dans  ce  cas  les  écroiis  sont  mobiles. 

Les  vis  de  pression  qu'on  emploie  pour  les  cylindres 
cannelés ,  peuvent  se  couler  en  fonte  et  recevoir  un  pas 
trèsigrand,  puisqu''ils- ne  doivent  servir  qu'*à  maintenir  les 
coussinets  dans  une  position  constante.  Cest  pour  cette 
raison  que  les  écrons- mêmes  peuvent  être  en  fer  coulé. 

Les  oages  à  fermes  ne  sont  munies  qoe  de  deux  vis, 
Ion  même  qu'elles  servent  pour  les  déconpoirs  de  fende- 
fîe  :  il  arme  souvent  que  ces  cages  de  fonderie  sont  pour^ 
vues  de  traverses  mobiles ,  qui  pennettent  de  changer  les 
trousse»  aTec  beaucoup  de  fiidlité  (Pl.  V).  Ce  genre  d^é* 
quipage  tient  le  milieu  entre  ceux  dont  nous  avons  d^k 
parlé.  Les  cages  à  colonnes  sont  munies  ordinairement 
de  quatre  vis,  et  dans  ce  cas  ce  sont  les  écrous  qui  règlent 
Técartement  des  cvlindres.  (Pl.  IV^  Fig.  i,  2^    et  4)« 

La  confection  et  la  forme  des  cylindres  dépendent  de 
Tusage  auquel  on  les  destine  :  ceux  qui  servent  à  la  fa- 
brication de  la  tôle  doivent  être  bien  polis  et  très  -  du  i  s 
(971  et  1017).  Leur  longueur  varie  avec  celle  des  feuilles . 
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de  tôle  entre  ©"".So  et  mètres,  et  leur  diamètre  entre 
O^ijaS  et  o^.Go.  LVxpéricnce  a  prouve  que  -les  cvllndres 
très-gros  écr.'isont  le  fer  plus  qur  ne  le  liraient  des  cy- 
.  liudres  d  un  moindre  dianu'ître,  qui  dans  les  mêmes 
circonstances  leUreraient  davantage  dans  le  sen»  de  la 
longueur. 

•  Les  cylindres  cannelés,  préparateurs  et  ceux  qui  serrent 
à  opérer  la'  soudure  des  trousses  pour  la  fabrication  du 
ièr  em  barre,  ne  doivent  pas  avoir  moins  de  o*,36  de 
diamètre  :  plus  faibles  ils  étîreraieut  le  fer  plus  quHs  ne 
le  compiimeraient  et  produiraient  alors  des  paillâ  et  des 
•olntions  de  continuité  ;  on  leur  donne  le  plus  souvent 
de  0*^4^  ^  <^")4^  diamètre  )  et  une  lenteur  qui  varie 
entre  i",2o  et  i"^o.  *  • 

Les  cylindres  préparateurs  au  moyen  desquels  le  fer  est 
comprimé  et  converti  d'abord  en  gros  bidons  carrés,  en- 
suite en  barres  plates  qui,  coupées  et  réunies  en  trousses, 
iibrment  les  véritables  bâtards  avec  lesquels  on  fait  le  fer 
marchand^  ces  cylindres ,  dis- je,  ne  se  tournent  pas  avec 
Textrème  précision  qu'ion  met  à  la  coulectioa  de  osux 
qui  servent  à  lachèvi^ment  des  barres. 

Chaque  équipage  ou  système  de  cylindres  cannelés  se 
compose  toujours  de  deux  cages  ^  ou  de  deux  paires  de 
cylindres.  Les  deux  premi^  «grlindres  de  Téquipage  pié» 
parateur^  servent  à  étirer  les  pièces  en  gros  bidons  qua- 
drangulaires,  qui  sont  converties  tout  de  suite  en  barres 
plates  par  la  deuxième  paire  de  -cylindres.  Quand  ou  tra- 
vaille au  charbon  de  bois,  les  lopius  peuvent  s'insérer 
tout  de  suite  entre  ces  derniers. 

La  première  cannelure  des  cylindres  préparateurs  est 
pour\uc  queî(jueluis  de  petites  aspérités  ou  dune  dent 
PL  JJl ,  r  ig.  qui  saiâit  le  fer  et  Icntralne  dans  son  mou- 
vement. Les  eanudures  de  ces  cylindres  sont  ordinaire- 
.  ment  coulées,  on  ae  dlspenie  de  les  achever  tor  le  kmr^ 
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los  aspérités  sont  plutôt  utiles  que  nuisibles.  An  reste  il 
est  essentiel  que  les  eannelures  des  deux  cylindres  se  cor- 
respondent parfaitement. 

La  deuxiètue  paire* de  cj^lindres  appartenant  à  réqui- 
page  préparateur  Sert  à  conyertir  les  hidona  carrés  en  barra 
plates.  On  les  travaille  sur  le. tour  de  manière  qae  les 
nUieSs  de  Tun  eorrespondent  très^aotement  aux  canne- 
lures de  rautre.  'LeB  barra  carrées  qa''on  obtient  entite 
l'es  deux  cylindra  de  k  première  paire  ont  ordinaire» 
nent  0*^08  d^écpiarrissage  :  pour  amener  la  pièce  k  cette 
dimension  ^  on  la  fint  passer  par  uta  plus  bu  moins  grand 
nombre  de  cannelures  selon  sa  grosseur.  Los  aires  des  sec- 
tions (le  ces  cannelures  doivent  décroître  dans  le  rapport 
de  cinq  ii  (jualre  f  si  leur  (Ici  roi.ssrnK  e  était  moins  rapide, 
on  perdrait  du  temps  inutilement  :  dans  le  cas  contraire 
on  aurait  beaucoup  de  peine  à  faire  entrer  le  fer  dans 
Ifô  cannelures.  Quant  à  celles  qui  sont  rectangulaires  et 
par' lesquelles  on  aplatit  la  barre,  on  fait  bien  de  leur 
donner  à  toutes  la  même  lai^cur^  et  de  faire 'varier  seu^ 
lement  leur  profondeur,  de  maiiière  que  le  fer^  passant  dé 
la  première  k  la  dernière,  soit  seulement  étiré  dans  le  sens 
de  la  longueur  et  diminoé  dans  oeliii  de  Tépaissenr.  Pèur 
oonirertir  une  barre  qui  aurait  8  eeotimètra  d'^éqnarrissage 
en  une  barre  plate  de  8  centimètra  de  largeur  et  de  1 3 
milUmètra  dVpaîsseur,  il  faudrait  la  faire  passer  «dans 
sept  h  neuf  cannelures,  avant  toutes  8  centimètres  de  lar- 
geur et  dont  la  profondeur  diiniïiuerait  à  peu  près  d'|iprès 
une  progression  arithmétique. 

]/équipage  fniisseur  se  conq)Osc  aussi  de  deux  cages  ou 
de  deux  paires  de  cylindres:  la  première  sert  à  souder  la 
trousse  et  à  la  convertir  en  barra  carrées^  par  la  deuxième 
on  confi^tionne  le-  fer  plat 

Les  cannelura  qui  servent  à  la  fabrication  du  fer  carré 
sont  entaillées  par  moitié  dans  cbaque  cylindie  :  Tune 
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et  Tautre  des  entailles  sont  triangulaires^  et  de  manièrd 
que  les  deux  triangles  se  réunissant  par  la  diagonale, 
forment  le  carré.  Il  est  essentiel  que  ces  cannelures  soient 
par£ûtemeat  polies  et  confectionnées  ayecle  plus  grand 
aoia^  les  aires  de  leurs  sections  doivent  aussi  diminuer 
dans  le  rapport  de  5  à  4*  On  laisse  entre  les  cannelures 
ttu  certain  eipece^  pendant  le  traTail  elles  deviennent  de 
plus  en  plus  larges  et  leurs  arêtes  s^arrondissent^  on  pratique 
«Ion  dans  cet  espace  les  petitescannelures  appelées  calibres* 
,  La  deuxième  paire  de  cylindres  appartenant  à  Téquipage 
finisseur^  doit  être  tournée avecla  plus  grande  pr^ûsion^ 
dans  le  cas  contiraîre  les  barres  n  ofTriraient  point  d''arètes  • 
vives  et  les  dimensions  manqueraient  d'ailleurs  d'exactitu- 
de. Cest  toujours  dans  le  (;vlindre  inférieur  qu^on  pratique 
la  cannelure^  tandis  que  le  cylindre  sujurieur  porte  la 
côte  ou  relief^  (|ui  doit  entrer  dans  Tcntaille  de  la  manière 
la  plus  exacte.  Avant  qu^elle  ne  soit  réduite  à  l'épaisseur 
voulue,  chaque  barre,  ainsi  qu^on  Ta  déjà  dit,  doit  passer 
^r  plusieurs  cannelures  rectangulaires  de  même  largeur^ 
mais  d^épaisseur  difierente^  il  s^ensuit  que  la  fabrication 
dn  fer  plat  exige  un*  riche  assortiment  de  cylindres. 
*  La  PL  VI,  Fig.  I  représente  une  paire  de  cyHndres 
destinés  k  Tétirage  des  bidons  de  8  centimètres  en  plusieurs 
'  espèces  'de  barres  carrées.  Les  cylindres  de  la  figure  a 
peuvent  servir  à  Fétiragc  de  trôîs  échantillons  de  fer  plat, 
dont  Tun  se  iabri(|ue  tlaus  les  canuelures  au»  le  deuxième 
dans  les  cannelures  bb  et  le  troisième  dans  les  cannelures  ce/ 
lal'ig.  3,  offre  les  dessins  de  deux  petits  cylindres^  qui 
servent  à  la  confection  de  fer  plat  très-mince,  appelé  ruban. 
Pour  la  fabrication  de  ces  sortes  d^écluintilions,  on  donne 
souvent  au  cylindre  supérieur  des  dimensions  plus  faibles 
que  celles  du  cylindre  inférieur,  afin  d^accélérer  Tétirage: 
cependant  ils  doivent  faire  le  même  nombre  de  tours  danf 
un  tempa  donnée 
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Devant  ks  cylindres  y  et  au  nîvean  de  celui  qui  est  en , 
dessottSi,  se  trouve  une  table  de  fonte ,  échancrée  suivant 
les  cannelures^  ^e  offre  un  point  d^appoi  à  Fouvrier  qui 
manie  les  pièçes  ou  les  barres  ^  et  lui 'facilite  le  moyen 
de  les  pousser  entre  les  cylindres  :  des  guides  en  fer  a^ 
surent  leur  direction  et  empêchent  que  par  erreur  Ton- 
vrier  ne  fourre  la  barre  dans  une  cannelure  trop  petite. 
—  Du  (_ôlé  opposé  se  trouvent  dts  pièces  de  1er  en  lorine 
de  coins ^  elles  sont  courbées  et  entrent  dans  les  canne- 
lures; leur  fonction  est  de  taire  sortir  les  barres,  et  de 
les  empêcher  de  se  rouler  autour  des  cylindres  (  voyez 
la  PL  III)  Fig.  i).  Lorsque  les  cannelures  décroissent 
trop  rapidement  ^  la  barre  ^  serrée  fortement  dans  ces  en^ 
tailles,  pourrait  donner  lieu  à  dès  accidens  très-^ves^ 
qnV>n  évite  par.  les  moyens  que  nous  venons  d'indiquer. 

11  est  essentiel  que  le  fer  mis  entre  les  cylindres  6nis- 
senis  soit  chauffe  au  plus  haut  degré^  afin  que  la  barre  soit 
«ncoro  ronge  rose  en  sortant  de  la  dernière  canndure.  ' 

a 

1104.  La  Pl.  ni,  Fig.  I,  2,  3  et  4»,  offre  les  dessins 
dVn  équipnge  rmisscur.j  construit  aux  forges  de  Kybnick: 
il  est  en  activité  depuis  ueui  ans  ^  et  u'a  pas  encore  éprouvé 
d'accidens  graves. 

La  Fig.  I  présente  une  coupe  transversale  de  ces  cylin- 
dreS)  y  compris  les  fondations^  elle  fait  voir  les  moyens 
quW  a  employés  pour  fixer  invariablement  les  plaques  de 
ht  cage^  aa  est  le  tablier  sur  lequel  on  appdie  le  fer  qu'ion 
veut  introduire  dans  les  cannelures^  c^est  sur  ce  tablier  que 
sont  adaptés  les  guides  qui  servent  k  lui  donner  la  direc- 
tion^ d  sont  les  pièces  qui  empédient  renroulement  dies 
barres  autour  des  cylindres^  5  lés  vis ^  c  les  tringles  qui 
anaintiennent  les  coussinets.  « 

La  Fig.  4  présente  une  projection  sur  un  plan  perpen- 
diculaire à  Taxe^  la  Fig.  2^  une  projection  verticale  sur  un 
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plan  parallèle  à  Taxe:  et  la  Fig.  3,  une  projection  horiEOn- 
talc.  On  y  renia n[iu'ra  (Vun  côté  les  pignons  qui  servent 
•  à  donner  le  mouvement^  cl  de  l'aulre  les  mauchoos  ail 
moyen  (le$<{uels  on  peut  engrenor  on  déscngrcner* 

Les.montaiiS)  ]a  placpie  de  fond  et  lu  liaverse  ou  le 
chapeau  de  cha<{ue  ferme,  sont  coulés  d'une  seule  piioe: 
la  Iravefse  est  pourvue  d'ailleurs  d'une  ouverture  polir 
recevoir  Técrou  en  cuivre  jaune  d  Fig.  3. 

La  Fig*  5  offre  la  prçjecUon  d^une  cage  de  cylindre  d^i 
ibiges  de  Walker-Gollicry,  près  de  Newcastle,  a  est  la  fej^- 
me^  c  sont  les  coussinets  en  fonte^  d  les  empoisesen  cuivre 
jaune,  qu'on  fait  îdchtiqucs,  de  manière  (pie  Tune  puisse 
reniplaeer  l'autre:;  /  est  un  support  en  fer  battu  (pii  jxirle 
une  plaipie  de  cuivre  jaune  j^' .  sur  laquelle  roule  le  tourillon 
du  c>lindrc  supérieur^  i  est  une  vis  de  fer  ductile  qui 
tourne  dans  la  fonte.  • 

Les  fondations  de  la  cage  sont  en  pierres  de  taille  KK^' 
immédiatement  sur  ces  dernières  se  trouvent  placés  deux 
forts  châssis  en  foule  fixés  d'une  manière  invariable  à 
dés  plaques  de  fondation  n^n^  par  les  boulons  à  écrpus pm, 
Gteeur  ces  chissis  que  sont  établies  les  fermes.  Au-dessous 
des  cylindres,  correspond-  dans  les  fondattons  un  oanêl 
ouvert  par  le  haut^  au  fond  de  ce  canal  on  a  ménaipé 
des  ouvertures  an  moyen  desquelles  on  peut  atteindre  âux 
écrons  j) .  p. 

Clia<pic  ièruic-  est  assujettie  aux  eliàssis  /.  /  par  quatre  vis 
de  uianière  que  ces  fermes  peuvent  être  écartées  ou 
rapprochées  Tune  de  Tautre  avec  la  plus  grande  facilité. 

La  planche  1\  oUre  les  dessins  d'un  laminoir  pour  tôle, 
qui  fonctionne  depuis  plusieurs  années  dans  les  forges  de 
'Ryl)iii<  k^  la  cage  est  à  colonnes. 

La  Fig.  I  présente  la  projection  vertieale  du  système^ 
avec  les  fondattons  et  les  attirails  qui  doivent  empêcher  le 
cylindre  sopérienr  de  rctomlwr  sur  rinférienr,  après  qulk 
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ont  été  écartés  par  le  passage  de  la  trousse.  I^arbre  dn  * 
volant  fait  mouvoir  une  dsaiUe  par  U  mécanisme  qoW- 
«Uque  la  Fig.  5. 

La  Fig.  a  offre  la  projection  horiiontale^  la  Fîg.  3  une 
projection  ayec  les  fondations,  sur  un  plan  perpendîcnli^re 
è  Taxe,  et  la  Fig.  4  une  coupe  de  ce  laminoir. 

Les  colonnes  de  la  cage  sont  en  fer  forgé  ^  elles  entrent 
dans  les  plaques  de  fond  percées  à  cet  eflèt«  Les  contre- 
poids qui  doivent  amortir  le  choc  des  cylindres,  peuvent 
être  augmentés  ou  diiinimi  sà  volonté^  ce  c|ui  devient  né- 
cessaire qUand  on  veut  changer  ces  cylindres. 

Les  clefs  des  n  is  sont  assujetties  entre  elles  deux  a  deux^ 
afin  quon  ne  soit  pas  obligé  de  les  tourner  toutes  les 
quatre^  pour  régler  Técartement  quon  laisse  prendre  aux 
cylindres.  Il  existe  aussi  des  machines  de  cette  espèce  dans 
lesquelles  les  quatre  vis  sont  mises  entre  elles  en  commu-> 
■ication  ^  de  manière  qu^en  tournant  Tune  d^elles  on  fasse 
mouvoir  les  Umâ  entres. 

I  loS.  Pour  donner  aux  barres  étirées  entre  les  cylin- 
dres une  plus  belle  apparence ,  on  les  chauffe  au  rouge 
dans  quelques  usines  ^  et  on  les'  martelle  afin  de  faire 
tomber  la  couche  d^oxide  et  de  rendre  leurs  arêtes  plus 
vives:  ce  travail  n'est  pas  nécessaire.  Le  pins  souvent 
ou  se  borne  k  redresser  les  barres  avec  un  marteau  de 
bois  sur  des  bancs  de  fonte  ^  après  qu  elles  sont  sorties 
de  la  dernière  cannelure  ;  elles  conservent  assez  de  char 
leur  pour  se  prêter  à  cette  opération ,  lorsque  les  cylin» 
dres  sont  animés  d'une  vitesse  convenable. 

Fprgé  k  froid  sous  le  marteau  ^  le  fer  prend  en  géné- 
nd  une  belle  couleur  ardoisée  ^  mais  il  en  devient  pjus 
aigre  et  cesse  de  pouvoir  supporter  les  épreuvesb  i^nsi, 
-dans  les  usines  ou  Fou  tra^ille  d^prés  les  anciennes  mé- 
tluides,  il  ne  fiitit  pas  continuer  le  battage  trop  long-temps. 
Ton.  in.  4 
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*  Si  les  barres  étirées  sont  longues^  oa  les  pare  souvent  au 
rouge^broQ  ^  surtout  à  la  reprise  ^  elles  ne  peuvent  man^ 
,  qner  alois  de  devenir  très-cassantes,  quelque  bonne  que 
puisse  être  la  qualité  du  fer.  Il  est  vrai  que  le  recuit  > 
lui  rend  sa  téoacité)  tandis  que  le  mauvais  fisr  ne  gagne 
rien  à  cette  opération. 

On  a  construit  en  Aussie  des  fouis  à  réveribères  d'aune 
"forme  particulière^  pour  y  recuire  à  la  fois  de  5oo  à  i5oo 
quintaux  de  fer  en  barres^  on  les  cbauffi»  avec  du  bois* 
G*est  un  excellent  moyen  dVmpècherque  le  bon  fer  ne  soit 
confondu  avec  le  mauvais  par  les  persoitnes  qui  n''ont  pas 
une  grande  habitude  pour  le  reconnaître.  Il  serait  bon  de 
l  iniiter  par  tout  où  le  fer,  aigri  presque  toujours  par  le 
battage  )  doit  ^ubir  de  fortes  épreuves. 

./     1 1 06*.  Les  corps  étrangers  ^  dont  la  combinaison  avec  le 
ier  n'est  pas  encore  suffisamment  connue  ^  aîtisi  que  la 
tite  quantité  de  carbone  que  ce  métal  retient  toujours 
4iprës  raffinage en  modifient  les  propriétés  à  Tinfini.  Cest 

'  «oe  qui  a  fait  désigner  les  diverses  espèces  de  fer  par  les  qua- 
lifications de  tenace^  dur,  mou,  cassant,  fi^j 

.  Mais  on  peut  les  considécer  toutes  sous  deux  points  de 
vue:  celm  do. la  dnaeté^  qui  est  modifiée  par  lecarbone, 

.  et  celui  de  la  frajgilité,  que  Ton  doit  attribuer  h  la  présence 
des  matières  étrangères.  Ces  corps  sont  le  plus  souvent  le 
silicium^  le  phosphore  et  le  soufre;  la  t:()ml)inaisou  de 
l'aluniinium  avec  le  1er  paraît  probable^  mais  elle  n'est  pas 
encore  bien  démontrée.  On  peut  donc  classer  tous  les  fers 
de  la  manière  suivante: 

L.  Fer  oua,  11  ne  cède  pas  fiicîlement  k  Faction  du  mar- 
teau et  conserve  long4emps  sa  texture  grenue  pendant  le 
battage. 

t*  Fer  dur  et. fort  6u  tenace.  Ce  fer  peut  se  plier  à  froid 
et  à  chaud  dans  toutes  les  diréotions.  H  jouit  de  la  'plus 


L^iy  -i^uu  Ly  Google 


DU  FER  DUCTILE.  27 

grande  ténacité  ^  p«ne  qa^il  s^étend  dUEcilement^  sa  dureté 
est  due  à  la  présence  du  carbone. 

a*  fer  dur  et  aigre»  U  se  forge  mal;)  casse  à  firoid  par  le 
choè)  se  eckinporte  comme  le  'îet  mal  affiné  ^  bien  qu*on  ne 
puisse  assurer  que  le  carbone  seul  lui  donne  ces  délauts^ 
il  est  probable  même  qu^il  les  reçoit  en  partie  des^  corps 
étrangers  dont  on  ne  peut  le  débarrasser  complètement: 
c'est  un  fer  à  la  fois  rouverin  et  cassant  k  froid. 

3°  Fer  flur  et  cassant  (fer  tciulre).  On  peut  le  plier 
à  chaud  dans  toutes  les  directions,  niais  il  casse  à  froid  :  on 
rappelle  aussi  pour  cette  raison, ye/-  cassant  à  froid,  Cest 
^a  manière  d^être  de  tous  les  fers  phosphoreux. 

-Fer  dur  et  rouverin.  On  le  ploie  à  froid,  mais  il 
casse  à  la  cbaleur  rouge.  Le  soufre,  et  probablement  aussi 
d^autres  corps,  lui  donnent  ce  défaut:  lorsqu'il  le  possède  à 
un  haut  degré)  il  devient  même  cassant  à  froid. 

IL  Fsa  MOU.  n  cède  facilement  à  la  compression  à  froid  ^ 
sa  texture  grenuè  se  perd  très-vite  par  le  ibi^geagê^  die  est 
remplacée  par  un  tissu  nerveux. 

I*  JPer  mou  et  tenace»  On  peut  le  plier  k  froid  el  II  chaud 
dans  tontes  les  érections.  Ce  fer,  très- estimé  d'ailleurs  ^ 
s^étend  facilement,  étant  soumis  à  une  traction^  c^est  par 
cette  raison  qu'il  est  moins  tenace  que  le  fer  (ort  et  dur. 

2"  Fer  mou  et  aii^rc.  On  le  plie  à  chaud.,  niais  H  casse  à 
froid:  cest  le  caractère  An  fer  dit  surchaujj'é  ou  biûlc:  ce- 
pendant ce  dernier  reprend  sa  ténacité  étant  soumis  à  une 
chaude  grasse  ^  suivie  du  foiigeagesous  le  marteau.  Il  existe 
'  aussi  du  fer  mou  et  aigre  qu|  ne  peut  l^Xn:  corrigé  de  eelte 
manière  ^  lorsque  le  vice  provient  de  la  présence  des  corps 
étranigers  ^  parmi  lesqueb  on  doit  compter  particulièrement 
le  stTicttun.  -    ,  .  ^ 

^3*  JFer  mou  et  cassant  On  peut  lé  forger  à  chaud  et  le 
ployer  jusqu  a  un  certain  point  k  froid^  mais  il  ne  résiste 
ni  à  un  choc  fort,  ni  k  un  poids  considérable.  Le  fer  Icge- 
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rement  tendre  appartient  à  oette  espèce^  ainsi  qne  les  fin* 
qni  rcnfermentencoieane  trop  grande  dose  de  silicium. 

Le  fer  fort  et  mou  est  pîos  pur  que  le  fer  fort  et  dur^  èe* 
pendant  on  loi  préAre  celoi^ici  dont  la  qualité,  «^améliore 
|Nir  les  chaudes^  tandis  que  le  pnimier  se  détériore  plus 
tellement  au  (èu.  Ajoutons  que  le  fer  fort  et  dur^  est  plus 
d^nse^  quHl  satire»  miéiiz  en  barres  minces  et  qtfll  résiste 
plus  an  frottement  que  le  fer  mou^  mais^  souillé  acciden- 
tellement par  un  corps  étranger,  il  devient  plus  cassant  que 
Tautrc,  parce  que  laigreur  est  déjà  une  suite  naturelle 
de  sa  dureté. 

Si  le  fer  mou,  qui  n^est  guères  dispost';  à  devenir  aigre^ 
est  pourtant  cassant,  on  doit  le  juger  comme«étant  d'une 
qualité  extrêmement  mauvaise^  il  se  distingue  par  un  nerf 
court  d^une  couleoti  sombre. 

1 107.  L^eprenve  qnW  fiiit  subir  au  fer  est  vu  ttal 
oessaire  dont  le  but  est  de  contrôler  le  travail  des  ouvriers^ 
en  la  poussant  trop  loin^  on  défigure  les  barra  et  Ton  nuit 
à  hur  qualité.  On  éprouve  le  fer  de  la  manière  suivante  : 

I*  .Un  homme  saisit  les  barres  des  deux  mains ,  les  élève 
au-dessus  de  sa  téte  et  les  jette  avec  force  contre  une  en- 
clume dont  la  table  est  trcs-élroilc.  Les  extrémités  des 
barres  sont  plojées  et  repiojées  ensuite  à  Teadroit  des 
reprises. 

2"  Quant  aux  barres  lourdes,  on  les  place  à  faux ,  on  les 
frappe  avec  une  masse  dont  la  panne  est  étroite,  on  les 
courbe  et  on  les  redresse  :  oette  épreuve  est  plus  forte  cpie 
la  première.  ,  ' 

3*"  £n  aflinant  par  attachement,  çn  doit  essayer^  comme 
nous  venons  de  le  dire,  les  barres  provenant  de  la  loi|pe. 
Si  elles  résistent)  il  devient  inutile  d^épronver  les  autres) 
dans  le  cas  covitraire,  il  soffiri  de  fmpper  celles-ci  de 
champ  contre  Fendume ,  parce  qu^elles  spnt ordmairemtfit 
Iris-minces. 

i 
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Le  fer  qui  résiste  à  ces  épreuves  ne  doit  laisser  aucun 
doute  sur  sa  ténacité.  Si  un  certain  nombre  de  barres  cassent 
en  plus  de  deux  morceaux^  le  fer  est  mauvais.  Mais  il 
pourrait  être  de  la  meilleure  qualité^  lors  même  que  plar* 
sieurs  barres  se  seraient  roinpoes  en  deux^  puisque  cet  ac-* 
cident  peut  ne  provenir  que  du  raartelage  à  firoid  ou  dW 
autre  défaut  purement'  accidentel.  H  faut  alors  examiner 
ks  morceaux  s(vec  pins  de  soin  ^  et  les  soumettre  i  ^  ncm- 
.  ifeaux-  essais. 

Dans  le  comte  de  la  Marche,  on  soumettait  anciennement 
le  fer  dit  Osseiuund  à  une  épreuve  délcrmiure  par  des 
réglemens  administratifs,  et  qui  a  été  dt-puis  introduite  en 
Suède ,  par  Stockentroem.  Voici  en  quoi  elle  consiste  :  on 
introduit  les  barres  dans  une  ouverture  pratiquée  dans 
une  pièce  de  fonte  enterrée  au  niveau  du  sgl,  un  ouvrier 
abat  la  barre  et  la  courbe  de  cette  manière  à  angle  dr<ytf 
il  la  redresse,  la  courbe  en  sens  inverse,  et  la  redresse 
encore  une  fois,  L^onverture  du  bloc  de  fonte  a  des  dimen-^ 
nons  égales  à  celles  de  la  barre  que  Ton  calle  dVulleuis  atêc 
des  petits  morceaux  de  t61e.  ^ 

*      '  •  ■        .  ' 

II 08.  La  métallurgie  du  fer  ne  oonsisU  à  k  dgitm 

que  dans  la  réduction  des  minerais  et  dans  la  conversidii 

de  la  fonte  en  gros  fer.  Néanmoins,  son  dégrossissement, 
sa  conversion  en  tôle  et  en  fd  d'archal ,  sont  regardés 
comme  faisant  partie  de  Tart  des  forges.  Ces  opérations  se 
font  dans  des  usines  particulières.  Nous  traiterons  par 
conséquent  dans  la  première  partie  de  cette  section,  de 
Tart  d'obtenir  le  métal  ^  et  dans  la  deuxième  ^  de  son  dé^ 
grossissement..  *  «  ' 
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DE  1^  VftiPAItATIOir  DU  F»  DUCHLI. 

1109*  On  a  déjà  \u  qu'on  peot  retirer  le  fer  immédiat*» 
ment  de  M9  «linérds  ou  fondre  ces  derniers  dans  les  hants 
fimmeanZ)  et  traiter  ensuite  la  fonte  pouren  obtenir  du 
fer  ductile^  nous  appdkrons  la  première  de  ces  méthodes 
affinage  Unmédiai  dès  mùtérais  de  fer^  et  la  deuxième 
affinage  de  la  fontes  nous  nous  occuperons  d^aboid  de 
œlle-cL  ^  ' 


DE  L^imifACS  DE  LA  FORTE. 


,  1110.  Les  nombreux  procédés  d'affinage  se  réduisent  à 
deux  méthodes  bien  distinctes  :  raffinage  opéré  dans  les 
feux  de  forge  où  Itî  l'er  e.st  en  contact  avec  le  charbon^  et 
celui  qu'on  pratique  dans  les  fours  à  réverl>ère  où  le  métal 
n'est  exposé  qu'à  Faction  de  l'air  el  de  la  chaleur.  L'objet 
essentiel  deTafilna^est  d'enlever  le  carbone  à  la  fonte  ^  on- 
devrait  donc  y  parvenir  dWe  manière  plus  certaine  dans 
les  fours  à  réverbère^  puisque^  dans  les  foyers  d'affinerief 
le  fer  sestant  jen  contact  avec  le  cbarbon  ^  peut  en  absorber 
continuellement  de  nouvelles. quantités.  Le  combustible , 
<{ui  ne  devrait  servir  qu*à  élever  la  température  et  à  désoxi- 
de^  les  scories ,  s'oppose  donc  par  son  affinité  pour  le  métal 
au  but  qu'on  veut  atteindre.  Il  s'ensuit  que  cette  méthode 
sera  toujours  défectueuse,  parce  qu'on  ne  pourra  jamais 
se  débarrasser  de  tout  le  carbcnie  contenu  dans  le  fer,  ou 
plutôt  parce  qu'on  ne  pourra  etnpèciier  que,  tenu  trop 
long-temps  au  milieu  de  ce  combustible,  le  métal  ne  se 
carbure  lùie  seconde  fois^  c'est  pour  cette  raison  qu  uae 
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« 

•dreise  snanuelle  et  un  coup-Kl'wil  exercé ^  contribueront 
plui^  au  snocès  de  Topération  ^  que  ne  ponrtiiflp^  le  faire 
tons  les  conseils  dictés  par  la  théorie. 

L'aiBna^  dans  les  foun  à  réverbère  serait  ftariàît,  si  le 
hr  pouvait  perdre  par  Faction  de  Tair  libre  tout  le  cai^ 
bone  et  toutes  les  ni|ttères  étrangères  dont  il  est  souillé) 
.  mais  il  n*en  est  pas  ainsi  :  le  ièr  obtenu  dans  les  ionn  à 
«évefbèf«j,  Icnn  d^ètre  meilleur^  est  presque  tonjoars  plus 
mauvais  que  Tautre.  H  parait  que  les  matières  étrangères, 
telles  que  le  soufre,  lt?s  bases  terreuses,  le  phosphore  ou 
d^autres  métaux,  sont  oxi(U>s  plus  racilemcnt  par  le  cou- 
rant d^air  th^s  machines  soufllanles,  et  qu^on  parvient  alors 
à  les  séparer  du  métal  (Vune  manière  moins  incomplète 
qu'on  ne  pourrait  le  Êiire  par  raçtion.dVn  courant  d^air 
libre.  Ou  s'est  jcenvaiocu  par  expérience ^  que  le  fer  rouvfr> 
rin  et  le  fer  cassant  à  iroid  peuvent  se  changer  dans  .les  lenx 
daffînerie  en  un  fer  d'une  très-bonne  qualité  ^  an  moyen. 
.  des  oxidations  et  des  réductions  successives,  .opérées  par 
la  présence  simultanée  de  Pexigène  et  du  carbone.  On 

rirrait  donc  obtenir  dans  ces  loyers  un  bon  fer  avec  de 
mauvaise  fonte,  en  supportant  une  perte  considérable 
de  métal ,  de  temps  et  de  combnstible:;  maïs  il  ne  serait 
pas  possible  iVy  parvenir  dans  les  fours  à  réverbère,  puis- 
que le  fer  oxidé  u  est  point  en  contact  avec  le  charbon  et  que 
les  réductions  successives  deviennent  alors  impossibles  *, 


*  On  iTa  pu  jusquioi  «blMur,  par  Tafl^Bag*  à  NngbiM*,  àuUr  da 
pffaoàiéra  qinIttA.  U  m  pm  wamm  mi  qnè  «Us  mAhod^  ^«om>- 
niique  et  axpëdiiive  produit  les  plus  heureux  effets  sur  rindastfie,  ptrat 
qi/e  les  noœbmix  beaoim  de  la  sociéië  reclamenl  des  fer»  de  toute  eip4oe« 
Mais  on  aurait  tort  de  vuti]c>ir  adiner  de  cette  manière  de  triU-bonnes  fontes^ 
dans  IVspoir  ti  obiiuir  un  rxrcllcnl  fer.  Voici  ce  que  dit  à  ce  sujet  M.  - 
le  directeur  Af  L'hr  :  «  Ce  genre  de  travail  produirait  une  ccono— 
>  nue  de  combustible ,  mais  il  ôienit  aux  £m  de  Sjuéde ,  une  grand* 
»  pwlia'de  Um  bome  qiuiilé.  ht  ter  prépttë  à  raBg|aise-'et*Miini»  à 
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1 1 1 1 .  Plus  la  fonte  est  pore^  (Jus  IVifliiMge  eiiot  prompt^ 
ptftie  qoll  Ùluï  alors  la  présenter  moins  ioayent  an  cou- 
rant d'air  pour  oxider  les  corps  étrangers  :  il  en^résolte  nne  - 
économie  de  ten^ps  et  de  matières  premières.  Noos  avons 

vu  que  la  fonte  blanche  et  la  grise  peuvent  contenir  une 

égale  quantité  de  carbone  ^  que  la  première  entre  plus  tôt 
en  fusion  et  ne  devient  pas  aussi  liquide  qu'à  la  tempé- 
rature de  la  fusion,  elle  passe  bien  plus  vile  à  Tétat  de  fer 
malléable^  quMle  éprouve  par  la  présence  dos  oxides  de 
ièr^  des  chaagemeDS  moins  sensibles-  en  apparence^  .mais 

>  retirage  entre  les  cylindres,  semble  lriVs-<îease ,  exempt  de  criques  «t 

>  de  pailles.  MaU  celle  bonlc  n'est  qu'apparcnle  ;  la  compression  uni— 
.  >  forme  que  subissent  les  barres  sur  tous  les  poinu»  eu  manque  les  défauts. 

»  SiVoa  prend  «n  wmbIftUe  movoetu  d«  ISor  qoi ,  .dâo»  nvamire ,  pank 
»  âtmt  et  honogèM  et  qa^oo  k  àuxSm  pour  IVtirar  tmm  «n  miitw 
.  3^  û»  feife  ordioain,  3^  dihta  ei  nontr»  «otoil»  de  iwnibwiMW  W9» 
»  IntioDi  de  oooUnnîlë  qui  penvent  augmenter  à  tel  point  que  h  beiffe 
>.  tombe  en  pidoes  sons  le  marteau.  Il  est  probable  que  la  cause  de  ce 
»  phénomène  est  due  aux  scories  qui ,  dans  ce  travail ,  ne  pouvant  ^tre 

>  séparées  cnliiirement  du  nielal  ,  reslenl  à  Telal  de  mélange  dans  la 
»  masse.  Cest  à  ces  impuretés  que  le  fer  doit  sa  couleur  foncée,  son 
»  peu  d^^at ,  soa  manque  de  gpmpacitiS  et  par  suite  son  nerf  uoort  et 

.  »  ioiflbre.  Si  Yoa  est  par  oonsëqacBt  oUigrf  de  le  ranettra  m,Un  pour 
»  b  Alger  m  le  eoàder,  on  prouve  une  perte  de  temps  et  de  oom- 
»  biikUble«  joinie  à  un  dédiet  considérable.  > 

c  Des  fertiles  d^Angleierrc ,  obtenues  dans  des  fourneaux  à  coke,  ont 
»  éLé  affinées  à  Skcbo  ,  dans  des  feux  d'aflinerie,  avec  le  charbon  de  bois. 

>  Elles  se  sont  laisse'  irailcr  aussi  facili-menl  de  celle  manière  que  la  fonte 

>  de  Su^e,  et  elles  ont  produit  un  fer  bien  meilleur  que  celui  qu^oQ 

>  en  retire  dans  les  fours  d'affinerie ,  d'après  la  méthode  anglaise.  Archwm 
9  fict  Berfl^m  uni BHUenimteH,  tooio  VU,  oiliiar  » ,  page  Sai,  38a 

»  et  394.  »    .  •  ' 
On  ee  trompeiaii  pourtant,  si  Pan  «ojait,  dVprés  est  aperçu,  qua  ^ 

dfiuage  à  Tanglalse  nuit  à  la  qualité  de  tous  les  fers;  rexpérienoe  a  ■ 
•  prouvé  le  contraire:  il  paraît  que  les  Jers  tendret  perdent  leur  aigreur 
par  celle  opération,  et  qu'ils  deviennent  alors  bien  meilleurs  pour  une  ) 
foule  d'usages ,  surtout  si  ou  ne  les  forge  pas  dé  nouveau  popr  les  mettre 
eu  oeuvre. 
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j)lu:>  réels  et  plus  rapides  que  cenx  de  la  fonte  grise,  qui 
exige  pour  se  fondre  un  degré  de  chaleur  bien  plus  élevé 
que  ne  le  demande  la  foule  blanche .  et  qui  devenant  alors 
parfailement  ll(pii(h',  échappe  pour  ainsi  dire  à  l'action  du 
courant  d  air^et  présente  aussi  moins  de  prise  à  l  influence 
du  iler  oudé:  en  contact  avec  Toxide  de  fer^  elle  éprouve 
un  changeinent  très-marqué^  en  ce  sein  qu^elle  se  rapproche 
promptement  de  la  fonte  blanche. 

On  ne  pent  donc  nier  qoe  la  fonte  grise  ne  doive  passer 
d'abord  à  Fétat  de  .fonte  blanche  avant  de  se  convertir  en 
fer  malléable.  Ce  ebangement  nW  du  qn^ft  Taction  de  Tozi- 
gène  libre  on  de  oehii  qui  est  contenu  dans  Toxide  ^  'si  tou- 
tefois ce  dernier  nW  pas  encore  combiné  avec  une  trop 
grande  quantité  de  silice.  Remarquons  que  les  additions  des 
scories  ne  sont  pas  toujours  d  une  grande  utilité ,  si  Ton  ai- 
fine  de  la  fonte  blanche:  elles  présentent,  à  la  vérité,  uu 
moyen  d'accélérer  la  combustion  du  carbone  combiné  avec 
le  fer,  mais  on  doit  souvent  empêcher  qu^elle  ne  se  fasse 
trop  rapidement  et  que  le  métal  ne  se  fige  avant  qu^on  n  ait 
pu  en  dégager  les  substances  étrangères.  L'ouvrier  qui  tra- 
vaille sur  fonte  grise,  fait  donc  un  usage  plus  fréquent  des 
scories  que  celui  qui  aifine  de  la  fonte  blanche  dont  il  faut 
retarder  la  trop  rapide  conversion  en  fer  ductile ,  afin 
qu'on  puisse  opérer  le  départ  du  silicium.  Cest  en  raison 
de  ces  additions  de  scories,  que  la  lonte  grise  VLcffve  pas 
autant  de  déchet  que  la  fonte  blanche. 

1 1 1 2.  La  gueuse  blanche  convient  d'autant  mieux  pour 
le  travail  aux  feux  d'affineric,  qu'au  moyen  du  grillage, 
on  peut  «liminuer  la  dose  de  carbone  qu^elle  contient,  et 
que  cette  opération  ne  peut  s^appliquer  h  la  fonte  grise. 
Mais  on  serait  dans  Terreur,  si  Ton  croyait  avec  plusieurs 
métallurgistes  )  que  dans  le  traitement  des  minérais  de  fer, 
il  iaut  tou)Oun  éviter  d'obtenir  cette  deroièce  pour  fonte 
TOM.  ui«  5 
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)  cPaffioBge.  Cd  principe  ne  peut  conirenir  qne  dans  le  cas  oà 

Ton  dispose  de  winérais.  pars  qu'ion  traite  an  charbon  de 

bois^  encore  doit-on  en  restrMndre  rapplicatîon  pour  ne 
pas  mettre  le  fourneau  en  danger.  Si  on  ralimente  avec  des 
cokes  et  des  minerais  vicienx  ,  susceptibles  de  donner  du 
fer  rouvorin  ou  cassant  à  froid.,  ou  doit  rendre  le  mélange 
de  minerais  et  de  fondant  le  plus  fusible  qu'il  est  possible, 
et  élever  la  température  de  manière  que  la  fonte  dc\ienne 
grise:;  mais  il  est  essentiel  que  TouTcage  ne  soit  ni  très-haut  ' 
ni  très-étroit  :  ce  fer  cru ,  blanchi  par  nne  opération  pré- 
liminaire^ se  traite  biennûeux  dans  les  fours  pudiings,  que 
la  fonte  qui  serait  naturellement  blancbew  Si  oette  dernière 
est  impure  y  on  ne  gagne  rien  à  sa  disposition  de  sa  eonver^ 
tir  si  vite  en  fer  ductile^  pnisqu^on  est  forcé  de  retarder  ce 
changement,  pour  ^pnn^r  le  temps  aux  matières  étrai^ 
gères  dese  séparer  du  métal,  ce  qui  occasionne  des  dépenses 
plus  considérables  qu'ail  nW  aurait  fidlufeire  pour- obtenir 
de  la  fonte  grise. 

Les  fautes  commises  au  haut  fourneau  ne  se  réparent 
qu"'avec  beaucoup  de  peines  et  de  dépenses.  Les  métallur- 
•gistes  qui  recommandent  Femploi  exclusif  de  la  fonte  qui 
çst  naturellement  blanche,  reviendraient  bientôt  de  leur  • 
erreur,  en  voyant  affiner  celle  qui  provient  des  hauts  four- 
neaux à  coke  ou  des  minerais  de  fer  dits  terreui^  limoneux. 
Ajoutons  toutefois  que  la  fonte  grise  qui  provient  d^un 
mélange  r^actaire  de  mmérais  et  de  fendons j  est  la  plus 
mauvaise  pour  raffinage^  parce  qu''elle  contient  beaucoup 
de  sOicium ,  et  peut-être  aussi  un  peu  d'^alumintum  :  sous 'le 
rapport  de  sa  mauvaise  qualité  ^  eu  ne  peut  lui  comparer 
que  la  fonte  blanche  giénue. 

I T  i.^.  Nous  établirons  par  conséquent  en  principe  gé- 
néral .  que  la  fonte  destinée  à  raffinage  doit  être  grise  eu  sor- 
tant du  fourneau  )  et  qu  elle  ne  peut  être  blanche  que  dans 
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é»  cas  dVxoeption^  mais  nons  conviendroiiB  anisi  qoî'on 
abrège  le  travail  en  employant  cette  dernière,  surtout  lors- 
qnW'  pent  la  griller,  ce  qui  produit  une  grande  écono- 
mie de  temps  et  de  combustible.  H  faudrait  donc  que  la 

fonte  grise  fut  blanchie  soit  dans  le  haut  fourneau  mènie^ 
par  le  procédé  que  nous  indiquerons  plus  bas,  soit  au 
sortir  du  loyer  par  sa  conversion  en  blettes  ou  fi-uillcs  min- 
ces, qu^on  soumeltrait  ensuite  au  grillage,  soit  enfm  par 
une  seconde  fusion.  Le  dernier  de  ces  procédés  est  coûteux^ 
on  ne  peut  en  faire  usage  que  dans  les  contrées  où  la  houille 
est  à  bas  prix^  mais  dans  ces  pays  il  peut  s'employer  aussi 
pour  la  fonte  qu'on  veut  traiter  aux  Jeux  d*afineriem 

Quoique  dans  les  fours  à  réverbère,  on  ne  pnisM  alBner 
qoe  la  fonte  blanche,  on  ne  pourrait  cependant  y  fidre  usage 
decelie  qui  provient  êiwae  surcharge  de  minéral,  parce 
qa*dle  ne  produirait  que  du  très^manvais.  fer  *,  On  est 
donc  obligé  da  soumettre  la  fonte  grise  à  une  seconde  fu- 
sion pour  la  blanchir,  attendu  que  dans  ces  foyers,  elle  res» 
terait  trop  long-tennps  liquide  et  qu'elle  finirait  par  se  cliau- 
^r  en  scories  sans  donner  du  fer  ductile. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  de  1  affinage  opéré  dans 
les  feux  de  forge ,  et  ensuite  de  celui  quon  pratique  dans, 
les  fours  à  réverbère. 

ra  i^AVFRIAGB  OViKk  DARS  DU  VEUX  PB  lOaOB. 

iii4*  L^naage,  la  routine,  les  ciroonstanoes  locales  et 
la  nature  du  fer  cm,. ont  fait  naître  une  foule  de  procédés 
d^alBnage,  qui  tous  cependant  ont  un  même  but,  celui  de 


*  Dans  les  forge»  qui  ne  travaillent  quVn  /7  r  tpiufre,  il  convient  sotivcnt , 
pour  raison  dVconomie  ,  (remployer  la  ioiiU;  blanche  obtenue  par  une 
surcharge  de  minerais  \  si  le  cas  Texigç ,  ou  peut  tirailleurs  y  ajouter  de  W 
fonte  gn&6  blanchie  «  pour  améliorer  la  qualité  du  fer.       Le  T. 
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duisqer  par  roxîgène,  le  caibone  oontenn  dans  lè  fer  cru  ^ 
mais  ik  différent  par  les  moyens  employés.  Toutes  ces  mé- 
tluides  peuvent  se  classer  de  la  manière  suivante  : 

Paemièee  classe:  Affinage  à  une  seule  fusion* 

1.  Affîn  âge  à  une  seule  fusion  et  à  soulèvement  de  la 
masse  fondue  :  c  est  la  méthode  allemande,  ou  le  procédé 
de  la  Franche^^mté  avec  toutes  ses  variétés. 

A  Affinage  où  la  masse  forme  toajonrs  on  seul  g^teatt 
(c'est  raffinage  allemand  dit  àdenx  disions,  BuistihmieJk). 

jB  Aflinage  oùla masse  fondue  se  s^are  en  petits frs^ 
mens  qu^il  faut  Téunir  ensuite. 

y  Affinage  successif  on  par  lopins  {Sftiuschmiede), 
'  /  Métliode  demi'wallonne. 

f  Affinage  par  attachement. 

2.  Affinage  à  une  seule  fusion  sans  aucune  préparation 
du  fer  cru,  et  sans  soulèvement  de  la  masse. 

a  Méthode  wallonne.  Pour  étirer  le  fer^  onle  chauffe 
dans  des  feux  particuliers. 

b  AÛiuâge  exécuté  dans  des  cieusets  de.  bsasqnes 
(Lœschjhuerschmieeiey 

c  Affinage  styrien  à  une  seule  fusion. 

d  Idem    de  Siégen  Jdenu 

e  Méthode  d'Osemund.  Diaprés  cette  méthode  on 
frit  des  loupes  trés^petites ,  et  Ton  travaille  de  manière  que  . 
la  Ibnte  se  convertisse  en  fer  ductile  au  momseàt'où  die 
tombe  dans  le  cceusetl 

3.  Affinage  à  une  seule  fusion  avec  une  préparation 
du  fer  cru. 

a  Affinage  de  la  fonte  grillée. 
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Deuxième  classe:  Ajjiiui^e  à  deux Jusiotis, 

1.    AlluKiii;*?  à  deux  fusions  opérées  dans  le  niômc  feu. 

a  Allinaj;e  dit  bcrgainasque  pratique  en  Cariutliie. 

b  A  ni  nage  de  Bohème  et  de  MorasvBÇBrechsc/umedcy 

c  AHinage  de  la  fonte  pulvérisée, 
a.    Affinage  à  double  fbsioB  dans  deux  £eax  séparas* 

a  Mazéage  de  Styrie. 

b  li&aéflge  de  Siiabe. 

II  i5.  n  y  a  si  pea  de  diflëveiice  entre  la  plupart  de  ces 
procédés ,  qu'on  peut  en  aToir  une  idée  assez  exacte^  si  Ton 
se  pénètre  bien  de  cebn  qui  est  le  plus  diflScile^  de  Fafiiiiage 

h  Tallemande.  H  né  faut  cependant  attribuer  les  diflicaltés 
qu^aux  faraudes  variations  du  fer  cru  qu'on  traite  ordinai- 
rement par  cette  mélliode.  Tous  les  autres  procédés  d'alTi- 
nage^  sans  en  excepter  un  seul ,  ne  peuvent  convenir  qu^à 
une  bonne  fonte,  et  presque  toujours  à  une  fonte  blancbe 
ou  blaucliie.  On  peut  donc  considérer  la  méthode  alle- 
mande comme  le  prototype  de  toutes  les  autres^  qm  ne  pa- 
raissent eu  être  que  des  variétés^  ce  sont  des  moyens  d^a* 
bréger  le  traTail  lor8<{ue  la  nature  du  ter  cru  le  permet. 
Un  ouvrier  qui  la  connaît  apprendra  les  autres  fecilement) 
mais  un  affineur  travaillant  d^oidinaire  sur  une  Ibnte  pure , 
pourrait  rarement  obtenir  de  bon  fer  avec  une  ibnte  de 
aiédiocre  qualité.  Nous  exposerons  pour  cette  xaisoa  la 
méthode  allemande  dans  tous  ses  détails. 

DE  L^FFIIfAGE  A  l' ALLEU AK  DE. 

1 1  iC.  Cette  uu'tbode  est  employée  dans  presque  toute 
1  Allemagne  septentrionale  et  dans  une  grande  partie  delà 
France,  surtout  dans  la  Franche^mté. 
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On  appelle  forge,  une  usine  dans  laquelle  se  trouve  uir 
ou  plusieurs  feux  d'aflîneric  y  compris  les  machines  sou^ 
flantcs,  les  marteaux  ou  les  rvlindres.  L\iire  du  foyer, 
élevée  de  Si  à  38  centimètres  au-dessus  du  sol,  a  i".88  de 
longueur  et  centimètres  de  largeur^  il  se  trouve  placé 
sous  une  cheminée  qui  est  soutenue  par  des  piliers.  Le 
massif  dont  la  surface  supérieure  ^  couverte  par  des  plaques 
de  fonte^  forme  Taire  ^  est  pourvu  dVne  édiancrure  ména- 
gée dans  un  des  coins  et  dans  laquelle  on-  construit  le 
creuset^  le  reste  ne  sert  «pie  pour  la  manœuvre^  pour  Tem* 
placement  de  la  fonte  et  du  charbon.  Une  partie  de  la  &ce  ^ 
antérieure  du  massif  n'*ést  fermée  que  par  nne  des  taques 
qui  composent  le  creuset.  Les  fondations  doivent  être  assa 
solides  pour  qu  elles  puissent  supporter  la  cheminée.  Celle- 
ci  ne  s^élève  pas  directement  au-dessus  du  creuset^  elle  est 
placée  da^is  le  coin  formé  par  le  côté  du  derrière  de  Faire 
et  par  celui  de  la  tuyère,  aûa  que  les  étincelles  soient 
arrêtées  sous  le  manteau. 

La  machine  soufUante  peut  servir  à  plusieui*s  feux  lors- 
qu'elle est  assez  puissante  :  chacun  doit  avoir  alors  ses 
porte-vent  et  sa  caisse  d^air  pourvue  des  moyens  nécessaires 
pour  modifier  la  force  du  vent  ou  pour  rinterceptev 
en  entier. 

II 17.  n  est  essentid  que  Fouvrier  connaisse  parfaite- 
ment la  fonte  quHl  veut  affiner^  parce  que  toutes  ses  dis- 
positions et  tout  son  travail  changent  avec  la  nature  du 
fer  cm.  La  forme  extérieure  même  n^en  est  point  indif- 
férente: en  trop  grosses  pièces,  il  fondrait  difficilement 
et  occasiouuerait  une  perte  de  temps  et  de  charbon  ;j  eu 

*  On  appelle  ordinaîremcni  renar^èrêxn.  îox  d^afllnerie  à  l^tllaniandfl, 
et  le  mot  de  feu  d'affimcie  dans  son  acception  fnlgaira)  ne  Ml  dit  qM 
de$  Unx  à  la  valloiuw.  Le  T. 
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noroeftux  niiiioâi)  îl  fondrait  trop  vite  et  derieiidrait  trop 
•liquide.  On  oonle  la  fonte  destinée  à  Taffinage  le  plus 

souvent  en  pièces  alongccs  appelées  gueuses  :  elles  ne 
doivent  jamais  avoir  une  largeur  excédant  nouf  pouces, 
pour  quelles  soient  exposées  sullisamnîcnt  à  l'action  du 
vent;  ni  une  épaisseur  plus  lorte  qu'un  pouee  et  demi, 
atiu  que  Touvrier  puisse  en  réunir  deux  de  diflférentes 
qualités  et  les  affiner  ensemble,  ce  qui  est  souvent  fort 
avantageux:  leur  longueur  est  ordinairement  de  6  pieds 

Pour  utiliser  convenablement  les  brocaUles^  les  jeta^ 
la  fonte  répandue ^  que  dans  les  fonderies  on  n^obtient 
qa*en  trop  grande  quantité^  il  faut  que  Touvrier  sache 
les  traiter  en  les  plaçant  soit  sur  la  gueuse^  soit  anr  les 
charbons  )  d'après  la  marche  que  suit  le  travail. 

» 

Tit8.  La  gueuse  blanche  obtenue  par  une  surcharge 

de  minérais,  fond  plus  tôt  que  la  grise,  ne  tombe  dans 
le  creuset  d'alVinene  {|uc  par  morceaux  ou  écailles,  au  lieu 
de  se  détacher  par  gouttes,  et  il  n'est  plus  guères  possible 
ensuite  de  la  rendre  liquide;  elle  s'épaissit  très-vite^  et 
passe  facilement  à  Tétat  de  malléabilité. 

La  fonte  blanche  lamelieuse  et  celle  qui  s'en  rapproche^ 
l>ien  que  les  facettes  ne  soient  pas  visibles^  deviennent 
au  feû  d^aiiinerie  parfaitement  liquides  ^  si  toutefois  la 
fusion  est  assez  rapide. 

En  traitant  la  fonte  blanche  obtenue  par  sûrchai^  de  mi- 
ikéraiS)  on  doit  éviter  qu^elle  ne  se  coagule  trop  prempte- 


*  Dans  la  plupart  de»  iiibH  françuM»  on  a  oonservd  la  maufiîaa  ha- 
bîtndeda  ooukr  des  goencei  extrAmenieiit  ëpai&ses,  poaot  it  4  la  cents 
kikgvamnijes;  non>srtilenicat  dlei  ae  manient  difficilement,  diemaadent 
beaucoup  de  leni|)s  pour  s'ecliaufler  et  se  fondre  \  maie  cDm  empédienl 
anaii  ^^on  ^aite  à  la  Ibia  plusieurs  espèces  de  fer  cm  que  souvent  on 
derraii  fondre  enaonblet  ^  afliner  de  la  uanîAra  la  plna  airanta-* 
geuse.       ht  T. 
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BMnt^  en'  attnaiit  de  la  fonte  grise^  â  &at  empêcher  qpi^éile 

ne  reste  trop  long*tenips  sans  prendre  la  cohérence^  panse 
qn^on  nnicait  à  la  qufiHté  des  produits.  On  est  maltfe  de 
hftter  on  delretarder  Taffînage,  cW-4Hdîre  la  réunion  de 
tout  le  métal  en  une  masse  de  fer  ductile^  par  la  manière 

dont  on  monte  le  ieu*.  L\irt  de  Taffineur  consiste  donc 
particulièrement  à  modifier  la  construction  du  creuset, 
la  position  et  l'inelioaison  de  la  tuyère,  diaprés  les  pro- 
priétés du  fer  cru. 

•  Si  la  fonte  est  grise  et  si  Ton  a  négligé  de  prendre  les 
moyens  convenables  pour  en  accélérer  raffinage^  on  perdra 
beaucoup  de  temps  et  de  combustible^  mais  on  pourra 
obtenir  de  bon  fer  avec  un  faible  déchet.  Si  la  fonte  est 
blanchO)  non  exempte  de  défauts  et  <pi'elle  se  coagule 
'  promptement,  eUe  subira  un  déchet  considérable^  le  fer 
sera. de  mauvaise  qualité ^  mais  on  en  obtiendra  une  assez 
grande  quantité  dans  un  temps  détenniné. 

On  traite  souvent  de  la  ionte  qui  est  peu  disposée  k  ee 
convertir  en  fer  malléable,  sans  que  Pafiineur  doive  acc^ 
lérer  cette  opération  par  le  montage  du  feu  ^  comme, 
par  exemple,  la  fonte  grise  provenant  d\in  haut  fourneau 
à  coke  alimenté  avec,  un  mélange  rélraclaire  de  minérais 
et  de  fondans..  Cette  fonte  donne  beaucoup  de  scories 
qui  ne  pourraient  en  être  séparées ,  si  1  alBoagc  se  faisait 
trop  rapidement.  Ce  n'^est  en  général  que  par  tâtonnement 
qu^on  parvient  à  connaît  re^  pour  chaque  cas  particulier^ 
la  meilleure  manière  de  monter  le  fieu. 

La  quantité  de  fer  cru  quW  fond  en  une  seule  fois  ^  pour 
finre  une  loupe  ^  ne  peut  se  déterminer  d^une  manière  po» 
sitive:  parce  que  Taffineur,  occupé  à  forger  le  fer  qui  est 
dans  le  feu,  se  voit  souvent  forcé  de  prolonger  le  temps  de 


*  Cofnstxuire  le  creuset,  placer  la  luyére  ei  les  buses,  s^appelle  tnoa- 
1er  1«  feu.      Le  T. 
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laittsion.  Oa  laisse  foudre  ordinairement  loo  k  i5o  Mlog. 
de  gaeuse  ^  pour  une  lonpe. 

.  1 1  ig.  .Pour  travailler  avec  suceés ,  il  faut  de  bons  chatr 
bous;  «ceux  que  donne  le  bois  dur  exigent  plus  de  yeai  et 
déyeloppent  plus  de  chaleur  que  ceux  qui  proviennent  dé 
bois  blanc  Ces  derniers  brÂlent  très- rapidement,  iie 
donnent' pas  une  chaleur  continue  et  doivent  être  cmbraséà 
parmi  vent  faible.  Or,  plus  la  tcnipéialurc  est  élevée,  plus 
la  fonte  di  Nical  ll(juicle  vl  moins  elle  est  tlisposée  à  se  Coa- 
guler, à  se  cou\orlir  eu  fer  (iiiclile;^  il  faut  doue,  dans  ce 
cas.  favoriser  raUînago  par  la  construction  du  feu. 

Parmi  les  charbons  légers,  on  préfère  le  charbon  de  pin 
sylvestre  au  charbon  de  sapin  où  d^épicia ,  bien  que  ce  der- 
nier soit  aussi  d^un  bon  usage  pour  4es  feux  dVfBncrie  ; 
mais  il  est  souvent^bnUé  dans  les  meules ,  et  les  eaux  plu- 
viales le  détériorent  promptement  K 

Un  objet  futile  au  premier  abord ,  mais  digne  d^exdter 
toute  Tattentiondes  alfinçurs,  c^est  le  sable  attaché  à  la  sur- 
face oul<)gé  dans  les  (entes  du  charbon  qu^on  n^a  pas  éteint 
avec  de  Feau,  mais  qui  a  été  étouffe  avec  de  la  terre  ou  du 
sable.  Ces  charbons  produisent  des  scories  rouges  et  s'^op- 
posenl  à  la  coagulation  de  la  fonte  qui,  dans  le  niAuie  feu 
et  avec  d\iutrcs  charbous  ,  s'affinerait  très-facilement.  On 
uc  peut  remédier  à  ce  mal ,  eu  favorisant  lalliuage  par  la 


*  On  «  Moanau  qôft  les  «dudbona  de  bob  Usnc-Mi^lojéi  du»  las 
feux  d'aiEneria  ,  mdani  le  fee  plus  doux  «1  pln^'Usnce.  Cs  &it ,  dif- 
ficile à  expliquer,  ne  prarient  pent4tM  que  de  leur  grande  combasti- 

bilitë  qui  les  cmprche  de  se  combiner'  avec  le  fer  aussi  facileincnt  que 
les  charbons  durs  ,  parce  qu'ils  sont  cnlraines  avec  plus  de  force  par  leur 
alUuile  pour  Toxigène.  Il  est  possible  aussi  cpic  les  charbons  de  bois  blanc 
adoucissent  le  fer,  parce  qu  ils  donnent  moins  de  chaleur  que  les  charbgna 
de  bttia  dpr,  et  un  haut  degré'  de  chaleur,  q^i  rend  k  matière  txpp  li- 
qoidei  ne  donne  ]Mi  de  biona  Wfanitata.      Le  T.' 
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construction  du  feu,  puisque  la  qualité  du  fer  en  souffri- 
rait. ^Lâ  quantité  de  sable  entraînée  de  cette  manfère  dans 
les  creusets  d'affinerie,  est  souvent  trés-coosidérable  *. 

Si  Ton  rentre  les  charbons  par  un  temps  sec^  les  cahots 
et  les  secousses  font  tomber  la  terre  dont  la  présence  «H  si 
nuisible  dans  le  foyer  4^affioerië:  mais  çhai||és  eitiraiis- 
portés'pendant  la  ploie,  éteints  sur  on  sol  gras,  les  cImu^ 
bons  se  couvrent  entièrement,  de  ces  impuret^y|ni,>  reoe^ 
vaut  une  couleur  noire ,  peuvent  à  peinfe  ètWPVi^nguén.' 
H  ne  reste  alors  aux  afBneun  qn^à  ùàre  ^^i  taage  à  la'maiii% 
'  Les  charbons  qu^on  brûle  dans  des  feux  d'*a(Knerie  ne 
doîvenl  pas  èlrc  très-gros,  parce  qu^ils  formeraient  de  trop 
larges  interstices,  et  (jue  h;  vctil  rclVoltlirait  alors  la  ma- 
tière :j  trop  petits,  ils  fermeraient  le  passage  à  Tair  qui  ne 
pourrait  plus  agir  sur  la  fonte.  La  meilleure  grosseur  est 
coUe  du  poing  ou  d'un  œuf  ^  ceux  dojit  le  volume  est  plus 
Çrand  doivent  être  cassés  par  laniaeur  au  moment  où  il  les 
jette  dans  le  feu.  Les  charbons  de  sapin  n^ont  besoin  d'hêtre 
\ brisés  que  dans  le  cas  ou  ils  sont  très-gros,  puisqu'ils  écla- 
tent fiicilemen^  au  fèu^  mais  les  pharbpns  de  bois  dur  et 
même  ceux  de  (nd  sylvestre,  exigent  à  oe  sujet  beauoôup 
dWention.  "  « 

* 

1 120.  On  n  emploie  point  de  flux  ou  fondans  dans  le 

travail  de  TafiGnage:;  on  a  toutefois  essayé  de  corriger  le 
fer  cassant  à  froid  par  une  addition  de  2  à  10  pour  cent  de 
chaux,  et  rcxpérience  a  prouvé  que  c'est  un  excellent 
moyen  de  correction  pour  les  fers  contenant  du  soufre  ou 
du  phosphore.  Il  est  possible  même  que  la  chaux  favorise 
la  sé^catiou  des  autres  substances  dWec  le  métal.  £Ue 

*  Le  «.nblf  atlnclic  aux  laquer  du  cmisiM  ,  lorsqu'elles  sont  neuvrs  et 
mal  <lt'[)oiiill(  es .  relaiilr  aussi  Paliliiago  el  pcul  rcmlrc  le  txavail  des 
ouvrier!»  très-peaible  peiuiaiiL  plasieurs  jours.  Le  T. 
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amâioie  le  fer  dans  beaucoup  de  circonstances  et  Ton  ne 
Mche  point qu^elW lait  iamais  détérioré*  On  doit  avoir  la 
précaotion  de  ne  pas  Fa  jouter  à  la  loupe  Yen  la  fin  de  Fopé- 
ration^  maïs  iramédîateineiit  aprt<s  la  fusion.  Lorsipie  le  fer  ' 
cm  se  traite  difiÎGÎleraeDt  an  fen  d*affinerie ,  u  t^e  addition  de 
dianz  produit  sons  un  antre  rapport  nn  excellent  cflêt  ^ 
pafoeqn^elle  hàle  la  oonvenîon  de  la  fonte  en  fer  dnetile. 

« 

1121.  Pour  accélrrer  la  coagiilallon  du  métal  ^  te  chati" 
gement  de  nature  on  emploie  avec  avantai^o  les  batti— 
tures les  sornes  ou  les  scories  riches;  ces  matières,  eo- 
corrigeant  Tallure  du  feu,  augmentent  le  produit.  Si  au 
contraire  le  métal  se  fige  trop  promptement  ^  on  est  forcé 
quelquefois  de  le  dissoudre  airec  du  sable  ;  maïs  ce  procédé 
q«  amonoe  toujours  une  mauvaise  manièie  d'afiiner'la 
fente  f  angsnente  le  déchet  considérablement. 

Parmi  ces  additions  ^  on  peut  compter  aussi  Teau  quW 
projette  sur  le  fen^  le  bnt  principal  de  cet*  arrosage  est 
dWpêcher  que  le  charbon  ne  se  consume  à  la  snrfece  et» 
pure  perte.  Mais  ^  lorsque  la  masse  fondue  teste  longtemps 
k  Tétat  de  fer  cm  ^  Teau  jetée  dans  le  fen  rtfealdiit  le  fer, 
Fcmpéche  de  se  fondre  aussi  promptement,  le  maintient 
par  conséquent  davantagè  dans  le  courant  d'air,  oxide  une  , 
partie  du  métal  qui ,  se  trouvant  réduite  par  le  carbone 
combiné  avec  le  fer^  favorise  rafllnage.  « 

1 1 19..  La  quantité  d'air  que  doit  recevoir  le  foyer,  bien 
qu'elle  soit  modifiée  selon  les  dilTérentes  périodes  de  Taffi— 
nage^  dépend  aussi  dé  la  nature  du  fer  cra^  à  égale  ouver*' 
tnre  de  tuyère ,  la  fonte  blanche  exige  un  Tent  plus  fert  que 
celui  qui  est  demandé  par  la  fonte  grise. 


*  Cest  rexpreft&ion  des  ouvriers.  Le  T. 
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*  La  qualité  du  charbon  influe  aussi  sur  le  volume  d^air 
quW  doit  lancer  dans  le  loyer:;  si  le  charbon  est  dur  il 
ùttt  einployer  plus  de  vent  que  s'il  est  léger.  Kuniforâiité 
du  jet  dW)  exigée  pour  les  hauts  fourneaux,  ne  peut 
oonYenir  pour  lés  feux  d^aflînerie^  Pouvriec  doit  être  à 
même  de  le  modifier  selon  les  circonstances  et  selon  les 
différens  procédés  de  Taflluage.  Chacun  d^ailleurs  a  sa'nia*- 
nière  de  procéder^  tel  affineur  fond  le  fer  cm  sâns'ie  chau-> 
ger  de  nature  ^  et  commence  alors  par  donner  un  vent  fort  ^ 
un  autre  aynnl  1  habitude  do  lui  faire  subir  pendant  la  fu- 
sion un  premier  degré  d'aiHuage)  emploie  d'abord  uu  vcal 
plus  faible. 

Si  au  premier  soulèvement,  la  foiilo  forme  une  seule 
masse ,  si  elle  est  disposée  à  louper,  à  passer  trop  vite  à  l  e- 
tat  de  fer  ductile,  on  doit  forcer  de  vent,  sans  compter 
4juVn  général  il  faut  plus  d'air  vers  la  fin  qu'au  commence» 
ment  de  l'opération.  Le  travail  dit  par  attachement  ne  peut 
«''exécuter  qn^à  Paide  dW  courant  d''aîr  très-rapide,  afin 
que  le  fer  presqu^entièrement  purifié  soit  remis  encore  un» 
fins  en  liqné&ction. 

Une  bonne  fonte  grise  exige  pendant  la  fusion  4****^^^ 
à  4"*'*'*^  d^air  atmosphérii  pie  par  minute^  la  fonte  blanche 
en  demande  4"'**'*'!9o  r)'"*'*'*;,5o:  Quand  on  fait  la  pièce, 
il  en  faut,  suivantla  nature  de  la  fonte.  6'"''^"\î>.o  h  ()"*"'\5o: 

*  '  /  !  1 

et  quand  ou  a\'(ilc.  ^  .'jo  a  7  .^o  :  c  est  Ja  dernière 
opération  qu'on  fait  subir  à  la  loupe.  Eu  airmant  par  alta- 
cbement,  ou  emploie  quelquefois  12  mètres  cubes  d'air 
par  minute. 

'  1 1  sd.  Le  feu  ou  creuset  dans  lequel  on  opère,  est  cons- 
truit avec  des  plaques  de  fonte  dVne  forme  rectangulaire^ 
il  en  faut  ordinairement  cinq  :  une  pour  le  fond  et  quatre 
pour  les  côtés  ^  celle  du  devant  est  remplacée  quelquèfois 
par  le  prolongement  de  la  plai{ue  dont  la  fiuse  antérieur» 


L^iy  -i^uu  Ly  Google 


J)lj  FER  DUCTILE.  4^ 

àà  massif  est  revêtue.  Chaque  plaque  du  poortonr  ^  un 
nom  paitîcnlier^  celle  de  la  tuyère  »*appeUe  varme )  c^le 
qui  lui  est  opposée,  contrevent^  celle  du  devant,  chio  où 
îaiterot^  celle  dutlerrière,  haire  ou  rustine^  la  cioquièihe  * 
est  le  fond.  Dans  les  usines^  ces  plaques  de  (bnte  portent 
particulièreinent  le  nom  de  taqiœs^ 

Ou  rcliausse  ordinairement  la  haire  avec  une  vieille 
plaque,  pour  relciilr  les  cendres  et  les  empêcher  de  re— 
tomber  dans  le  leu  ;  cette  j)l;ique  s'appelle  iniproprement 
cendrier:  elle  empêche  aussi  les  charbons  de  se  répandre 
au  dehors  du  loyer.    '  • 

Le  laitcrol  est  percé  d*un  ou  de  plusieurs  trous  appelés 
aussi  chios  ;  lorsqu'il  manque,  les  ouvertures  dont  il  s'agit . 
sont  pratiquées,  dans  k  plaque  -antérieure  du.  massif  qui, 
dans  ce  cas,  le  rempbee. 

Sur  le  devant  de  faire,  on  met  encore  nne'plaque  de^d6 
oentimètrea  de  largeur,  qui  sert  de  point  d'*appui  aux  rin>^ 
gards  et  qui  êmpècbe  les  charbons  embrasés ,  et  quelquefois 
même  des  moioeaiix  de  fer,  de  tomber  dans  Tusine. 

119.1.  ^'^^  plaques  du  creuset,  principalcmciil  le  fond, 
sVcliaulleiit  quelquefois  si  lortemenl  (pic  le  fer  sV  attache. 
Pour.pievcnir  cet  acc  ident,  on  les  ralrakliit  avec  de  Teau^ 
on  pratique  à  cet  cllet  sous  le  fond^  un  petit  canal  mure 
et  mis  en  communication  avec  un  tuyau  en  fonte,  dans  le- 
quel on  lait  tomber  un  iilet  de  ce  liquide,  si  le  cas  Texige* 

Il  ne  iaut  rafraîchir  le  fond  qu'après  avoir  retiré  la  loupe 
du\  creuset^  on  ne  doit  jamais  le  faire  .quand  on  trayaille 
dans  le  feu  :  Touvrier  en  reconnaît  la  nécessité  lorsque  la 
pièce  qvL  on  chauffe.pmir  Fétirer,  eàt  pâteuse  à  rextrémité 
inférieure,  ou  mieux  encore,  lorsque  lés  autres  plaqiies 
deviennent  rouges/St  Ton  faisait  couler  Feau  sans  précau- 
tion dans  le  canal  de  refroidissement .  on  briserait  le 
fond^  il.  ne  serait  plus  possible  alors  de  continuer  le  tra- 
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vail,  parce  que  Ja  fonte  ne  changerait  plus  de  nature. 
Ce  phénomène  singulier  peut  sVxpliquer  soit  par  le  jea  ' 
raopessif  de  Toxidation  et  de  la  désoxidation  da  ferydues  à 
k  prëienoe  des  Tapeurs  d^eau  et  du  cba)hbon^  soit  par  le 
refroidisseineDt  qu'oecasionnent  ceS'Tapeurs  d^eao  *, 

'Il  faut  éviter  en  général  que  le  foyer  ne  soit  cottstroit 
sur  un  sol  bumidc ,  parce  que  la  température  ne  s?élév)erait 
pa»  au  degré  convenable. 

1 125.  La  distance  du  laiterol  à  la  haire  est  plus  grande 
que  celle  de  la  vanne  au  contrevent^  c'est  pour  celte  raison 
que  la  première  s'appelle  longueur  et  la  deuxième  largeur. 

D  est  essentiel  que  les  plaques  soient  assujetties  entre 
elles  par  des  cales  de  la  manière  la  plus  solide^  afin  quHl 
ne  se  fasse  aucun  dérangement  pendant  le  travail. 

Pour  constniiie  le  creuiat)  on  iîxe  d  abord  les  plaques 
de  tour  dans  leur  position^  ensuite  on,  place  le  fond  sur 
lue  couche  dVigile.  S^l  était  trop  petit,  on  y  remédierait 
en  mettant  une  barre  de  fer  forgée  ou  fondue  le  long  du 
contrevent  ou  du  chio,  et  en  bouchant  les  fentes  avec  de 
la  terre  ^aise*  Mais  il  importe  dans  tous  les  cas'  que  le 
fond  joigne  exactement  contre  la  varme  et  la  rustine, 
tandis  que  le  vide  qu  il  laisserait  du  cAtc  du  chic,  pourrait 
n'être  fermé  qu'avec  de  la  terre.  Pour  linusscr  ou  baisser  la 
sole.,  on  ajoiite  ou  Ton  «*>te  un  peu  d  argile. 

La  vanne  et  le  contrevent  dépassent  la  longueur  du 
creuset,  de  sorte  que  la  haire,  qui  s'applique  d'ailleurs 
contre  la  plaque  de  iond,  se  trouve  enchâssée  entre  eux.  A 
•*»'  >        I  .  1 1  ■  ■  -  ■  ■  ■    |i   I  — — — • 

*  Ce  phéaonrfpana  p«ft  guéres  s'expli^Mr  par  d»  oxidaiiom  ei  des 
iMuctions  successivwi ,  parce  qu'elles  auraient  pour  suile  inévitable  la 
Jécarbiiratinn  tic  la  fonte,  ou,  ce  qui  revient  au  m«'mc,  Taffinagc  du  mcul. 
On  ne  peut  donc  en  attribuer  la  cause  qu'a  rabaissement  de  température 
qui  empêche  Toxidule  de  fer  d'agir  avec  une  énergie  oonTeoable  nr  le 
OMboocdela  lontè.,     Le  T. 
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Vtiàe  de  cette  disposition  ^  on  callé  les  plaques  si  bien 

quVUcs  ne  peiivenl  éprouver  aucune  déviation  pendant  le 
travail.  L'alViiicur  i  nloncc  pour  <  ol  ctleL  du  côtr  de  la  rus- 
tine, un  coin  entre  le  nuir  et  la  partie  de  la  varme  qui 
dépasse  la  longueur  du  creuset;  ce  coin  fait  joindre  la. 
haire  au  contrevent  et  appuyer  la  partie  antérieure  de  là 
Tarme  contre  le  mur:;  mais  afin  que  celle-ci  ne  prenne  pat 
une  direction  oUique^  il  enfonce  près  du  Jaiterol  un 
deuxième  coin  eatre  U  mur  et  la  partie  aotérieuro  de  la 
yarme. 

Pour  fixer  la  baire  entièrement  et  ponr  donner  au  o6ih 
trevent  la  position  yonlne)  on  enfonce  un  Jtroisième  coin 
entce  le  muret  rextreniité  postérieure  du  contrevent  coin  ' 
qui  |iOussant  cette  plaque  cpatre  b  haire  el  oelleci  contre 

la  vanne ,  achève  de  les  consolider  entre  elles.  Le  contre- 
vent ne  peut  d  ailleurs  sortir  de  sa  direction  du  t  ùté  du 
chio.  parce  qu'il  s'appuie  contre  le  mur  qui  le  relient. 
Lorstpi  on  vent  changer  une  seule  plaque.»  on  desserre  les 
coins  et  on  les  renfonce  ensuite  après  avoir  opéré  le  chan» 
gement. 

I.e  feu  a  le  plus  souvent  84  centimètres  de  longoAnr 
et  63  à  6S  de  laideur.  Ces  dimensions  pciivent  varier  sans 
inconvénient ,  parce  que  Tintérieur  du  feu  est  garni  de  ini* 
siL  Cependant)  il  dut  qu«  la  distance  du  laiterèl  k  la  haire 
•pit  toujonn  plus  grande  que  Tautre,  afin  qu^on  ait  plôs 
•de  facilité  pour  travailler  le  fer  où  , ponr  soulever  la  masse 
avec  les  ringards»  Si  la  première  de  ces  diatances  était  trop 
petite ,  on  semit  obligé  d'^întroduire  les  ringards  presque 
verticalement  dans  le  creuset,  c^  qui  sen^t  très-incom- 
mode pour  1  ouvrier.  .  " 

1 126.  Quant  n  la  position  des  plaques,  surtout  de  celle 
du  fond elle  est  beaucoup  plus  importante  que  la  lar- 
geur et  la  longueur  du  feu.  Le  oontrevent  et  la  rustine 
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sont  rarement  d'^aplomb  15  ils  penchent  en  dehors,  a6a 
qu'on  ait'  plus  de  facilité  pour  faire  sortir  la  ^  loupe  du 
-creuset.  Cette  déviation  du  plan  vertical  ne  peut  avoir  au- 
cune influence  sur  le  travail  de  raffinage.  Plusieurs  mé- 
tallurgistes sont  néanmoins  d^uiie  opinion  contraire^  ils, 
pensent  qu'elle  favorise  la  conversion  de  la  fonte  en  fer  duc- 
tile et  qu'une  inclinaison  inverse  la  retarderait.  On  ne 
pourrait  incliner  les  plaques  dans  le  foyer,  parce  qu'il  de- 
viendrait trop  difficile  et  quelquefois  même  impossible  d'en 
retirer  la  loupe.  La  varme  seule  (elle  est  rarement  verti- 
cale) peut  avoir  une  semblable  position  ^  on  en  retire  plu— 
sicui-s  avantages  :  on  enq)T5che  cette  plaque  de  s'échaulFer 
trop  promptement^  on  porte  la  chaleur  plus  pnVs  du  con- 
trevent, ce  (pii  est  trè-s-avantageux ,  puisque  la  fonte  s'afUne 
plus  vite  du  coté  de  la  varme^  on  peut  aussi  donner  une 
plus  grande  stabilité  à  la  tuyère,  si  elle  doit  plonger.  De 
plus,  lorsque  la  varme  penche  dans  le  feu,  on  n'a  pas 
besoin  d'a\anc,er  la  tuyère  autant  qu'il  scrnit  nécessaire 
si  celte  laque  avait  une  position  verticale.  Il  devient  alors 
plus  facile  de  faire  sortir  la  loupe,  et  les  chances  d'ac- 
crochages sont  dimiîmées. 

iia^.  Le  fond  reçoit  ordinairement  une  position  ho- 
rizontale:; mais  si  la  fonte  est  très-grise,  si  elle  passe  dif^ 
(jcilement  à  l'état  de  fer  ductile,  le  fond  peut  recevoir 
unp  légère  pente  du  contrevent  vers  la  tuyère  :  c'est  un 
des  moyens  que  l'ouvrier  peut  employer  conjointement 
avec  les  autres,  pour  liàler  l'aHinage,  s'il  le  juge  nécessaire. 
Celle  pente  n'est  que  d'un  pouce  pour  toute  la  largeur  du 
creuset^  quelquefois  elle  est  enccvre  plus  faible,  et  dans 
ce  cas,  on  la  détermine  en  versant  sur  la  sole  un  peu 
d'eau  qui  doit  s'écouler  lentement  vers  la  varme.  Si,  au 
contraire,  la  fonte  tend  à  se  coaguler  avant  d'être  entiè- 
rement épurée,  on-  baisse  le  fond  près  du  contrevent^ 
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mm»  cette  dkpontioii  eit  défectnenM)  parce,  que  le  fer 
s^affine  oidînairement  menus  bien  dans  la  partie  de  la 
loi^  toi^lmée  vere  le  contrevent^  et  alois  il  j  devient 
encore  plus  quavais 

11^8.  La  direction  et  la  force  du  vent,  Fouverturéf 
et  la  position  de  la  tuyère  ainsi  que  celle  de  la  biisc  in- 
fluent particulièrement  sur  le  succès  de  TaffînagC':  elles 
influent  à  la  fois  et  sur  la  qualité  et  sur  la  quantité  du 
produit.  L'ouvrier  qui  sait  bien  donner  le  ventij  abrège 
son  travail,  le  rend  plus  facile,  produit  un  meilleur  fer 
et  en  plus  grande  (jua^tité  que  ne  pourrait  l'obtenir  nu 
affinenr  qni  ^  sous  ce  rapport,  posséderait  moins  dliabileté. 

Dans  beaucoup  d^nsines  ont  lait  déjà  usage  d*one  seule 
base  ^  mab  il  exisie  encore  an  grand  nombre  de  métal-* 
luiigîstes  praticiens  qni  prétendent  qu^on  doit  affiner  avec 
deux  buses ,  afln  d^obtenir  on  vent  croissant  ^  ils  pensent 
qne  c'est  là  seule  mabière  de  bien  opérer,  quoique  le  con- 
traire leur  soit  prowé  tous  les  jours*  Ijc' croisement  es^ 
plutôt  nuisible  quVtile.,  parce  qu'il  réduit  à  un  seul  point, 
Tendroit  du  foyer  où  lu  fer  entre  en  fusion ,  et  que  le 
vent  y  est  toujours  intermittent.  On  doit  perdre  même 
une  grande  quantité  d'air  qui,  sans  produire  beaucoup 
dVflet ,  va  brûler  le  charbon  dans  les  coins  du  creuset. 
,  Qu'ion  ne  prétende  pas-quVvec  deux  buses  il  soit  plus 
facile  de  donner  ab  irent  une  direction  particulière^  de 
le  conduire,  par  exemple,  dans  un  anf^e  du.  foyer ^  aU 
tenda  qall  ne  doit  jamais  reoefoir  ces  sortes  de  direc- 
tions: e^est  k  Touvrier  de  présenter  an  eoarant  d^air  tnraev- 
sant  le  ndliea'du  creuset  ^  les  parties  du  métal  qui  on 
sont  pas  encore  épurées,  Keraploi  d^nne  senle  buse  peut 


*  Les  feux  montés  en  Fnnœ  à  la  di«mp«ooise ,  m  cooitroiMat  d« 
c«it«  mani^rt.       L«  T 
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être  appuyé  par  1^  Faisons  suivantes  qui  doiveiii  loi  méfiter 
la  préférence  : 

I*  Le  poiat  où  s^effisctue  la  fusion  se  tronve  soumis  à 
un  vent  constant  et  reste  toujours  le  méme^ 

a*  L^ouvrier  a  plus  d*espace  auprte  de  la  tuyère^  il 
IbsI  moins  gêné  dans  son  travail  ^ 

3*  On  peut  diriger  avec  plus  de  facilité  une  seule  buse 
et  la  tendre  plus  ou  mmns  plongeante  pendant  Topération 
de  TafTinage. 

D'un  aulrc'  colé  on  objecte  qu'il  devient  plus  difficile 
d'assujettir  la  li»yère  d  une  manière  invariable,  lorsque 
son  plat  n'est  pas  pressé  par  le  poids  des  deux  buses  ^ 
mais  o!i  peut  remédier  à  ce  l«ger  inconvénient  ;  il  suf- 
fit d'appuyer  la  buse  contre  la  tuyère  au  moyen  d'un 
^tançon,  et  de  la  fixer  dans  sa  position  avec  des  coins. 

Il  est  évideiit  xpie  la  buse  doit  rece\'oir  une  position 
telle  que  son  axe  passe  par  ttàm  de  la  tuyère  :  elle  est 
placée  de  65  à  93  miUim.  en  arrière  de  celle-ci^  afin 
que  Fair  rafrakliisse  la  partie  du  cuivre  qui  est  dans  le 
fen*  et  qull  Tempéche  de  se  fondre. 

II 99.  On  place  la  tuyère  ou  dans  une  botte  de  fonte 

appelée  chapelle  et  dont  la  forme  est  carrée,  ou  immé- 
diatement sur  la  vnrmc,  elle  plonge  ordinairement  dans 
le  foyer.  Après  avoir  reçu  l'inclinaison  déterminée  par 
la  nature  du  fer  cru,  elle  est  consolidée  avec  des  coins 
et  murée  dans  la  chapelle  avec  des  morceaux  de  briques. 
II  faut  qu'elle  y  soit  établie  de  la  manière  la  plus  in— 
Pliable,  puîsqu  élle  est  ^posée  à  beaucoup  de  secousses 
et  que  le  plus  léger  dérangement  changerait  toute  la  cons- 
truction du  feu.  Dans  beaucoup  d'usines ,  on  la  fixe  encore 
avec  deux  crampons  en  fêr^  qui^  d^un  c^té^  pressent  contre 
son  platw,  et  de  Fautre  trouvent  une  résbtance  contre  les 
parois  de  la  chapelle. 
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-  Ei3o»  Oq  (ait  les  tuyères  en  cuivre^  pour  poBYOÎr  en 
agrandir  on  diminnAr  k  bouche  4  Taide  d^un  mandrin 
oonièctionné  en  fonte  ou  en  fer  ductile*  Si  Ton  vent  chan- 
ger FouYerlure  de  la  tuyère  ^  on  la  chauffe  an  rouge  ^ 
on  y  passe  le  mandrin  et  on  la  frappe  avec  un  marteau. 
Il  faut  non-seulement  que  ce  mandrin  ait  la  forme^qu^on^ 
Teut  proiluire^  mais  aussi  que  sa  surface  soît  polie  sur 
la  meule:  afiti  que  celle  de  In  tuyère  devienne  très-lisse, 
et  qu'on  n  ail  pas  hesoiu  de  la  limer  pour  faire  disparaître 
toutes  les  inégalités.  Le  cuivre  ne  doit  pas  avoir  une  trop 
forte  épaisseur ) pour  biea  obéir  à  laction  du  marteau. 

ii3i.  La  bouche  de  la  tu\èrc  est  demi-circulaire:  ses 
dimensions  dépendent  des  propriétés  du  fer  cru.  Une  fonte 
blanche  disposée  à  se  coaguler,  exige  remploi  d'une  tuyère 
étroite )  dont  Ton fice  ait  tout  au  plus  4^  millimètres  de 
Uugenr  sur  29  de  hauteur.  Si  Ton  afilnait  de  la  fonte 
grise,  cet  orifice  pourrait  avoir  Sa  millimètres  dVn  o6té 
et  33  de  Tautre. 

Serait-il  possible  d^obtenir  une  plus  grande  quantité  de 
ier  dans  un-  flpn  de  forge,  en  employant  des  soufflets  plus 
Ibrts  et  des  buses  plus  larges ,  de  manière  que  la  quao» 
tité  d'air  lancée  dans  le  foyer  fiit  augmentée  et  que  le  cliar- 
bon  brûlât  néanmoins  avec  la  vitesse  convenable?  C'est 
ce  qui  n'a  pas  encore  été  bien  prouvé  par  I  cxpérience. 
Les  essais  avec  deux  tuyères  n'ont  point  réussi:,  la  raison 
eu  est  facile  à  deviner.  On  pourrait  s'attendre  à  plus  de 
succès  en  élargissant  les  buses  et  la  tuyère,  et  en  augmentant 
la  force  de  la  machine  soufflante^  on  affinerait  alors  plus  de 
ier  dans  un  temp^  donné  ^  mais  il  en  résulterait  indubita- 
blement une  perte  de  charbon  et  de  métal. 

I  i3a.  Le  rapport  qui  existe  entre  roeU  de  la  buse  et  la 
bouche  de  la  tuyère  n^cA  point  indifiimit.  Vnt  chercha 
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à  s^étendre  de  tous  côtés  en  sortant  de  la  buse,  bien  que 
la  majeure  partie  poussée  avec  beaucoup  de  force  par 
les  traiftches  successives  du  fluide^  oonservc  sa  première 
direction^  mais  quelque  puissante  que  soit  cette  pression ^ 
elle  ne  peut  empêcher  entièrement  Tefifet  produit  par 
Télasticité.  U  s^ensuit  que  le  jet  doit  augmenter  de  dia- 
mètre 1  mesure  qa^il  s'éloigne  de  la  bnse  et  que  le  floidn 
se  dilate  davantage.  On  doit  donc  ^  pour  ne  pas  perdre 
'de  vent)  ne  reculer  la  buse  que  le  moins  possible^  il 
.  ne  .fiindrait  pas  Féloigner  de  plus  de  65  millimètres  de 
la  bouche  de  la  tuyère.,  et  on  ne  peut  guère  Tayanoer 
davantage^  parce  que  la  tuyi're  ne  serait  phis  assez  ra- 
fraîchie. C  est  encore  pour  empêcher  les  pertes  de  vent, 
qu^il  faudrait  donner  à  Tœil  de  la  buse  et  à  la  bouche 
delà  tuyère^  la  même  forme  ^  et  que  le  premier  ne  de— 
Traift  jamaîs  être  plus  grand  que  lautre. 

II 33.  On  fait  quelquefois  à  la  tuyère  une  lèvre  ^  c'est 
nn  côté  des  parois  qui  dépasse  les  autres.  On  forme  la 
lèvre  supérieure  en  coupant  ,nne  partie  du  plat  de  la 
tnjère,  la  lèvre  inférieure  en  oonpant  «n  moroean  de  In 
(Mrtie  conique  ^  enfin  on  laisse  dépasser  aussi  ^  dans  cer- 
taines circonstances,  le  côté  de  la  tuyère  toomé  vers  k 
mstine. 

Les  deux  premières  formes  sont  essentiellement  viciei»- 
ses  :  il  faut  éviter  d  eu  faire  usage.  On  lait  dépasser  le 
bord  supérieur  lorsque  le  charbon  est  de  mauvaise  qua- 
lité,  qu'il  brûle  très-vite  sans  produire  assez  deflet.  La 
lèvre  réfléchit  alors  Tair  sur  le  bain  et  diminue  la  trop 
rapide  combustion  du  charbon  placé  en  dessus^  mais  on 
perd  en  temps  ce  qu'on  gagne  en  condiustible.  > 

Lorsque  la  gueuse  fondtrap  lentement,  on  fait  dépasser 
le  bord -inlerieur  on  le  plat  de  la  tuyère^  afin  de  con^ 
doire  le  vent  dVne  numièra  pins  dirâote  sur  la  fonte  ^ 
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nais  ,on  oontimie  alors  plus  de  dtarbon  et  le  fer  àe^ 
•wot  pliâ  maairais.  Qndquefoidïwi  en  emploie  oe  mojm, 
pour  bâter  k  combustion^  ai  le  «barbon -est  très -dur. 

On  &it  dépasser  le  bord  toomé  vers  la  bai're  quand 
le  vent  se  diri^  trop  de  ce  c6lé^  et  que  la  fonte  s^affîne 
tnop.promptement;  Fair  se  porte  alors  rers  la  partie  an- 
térieure^ la  masse  fondue  se  fige  plus  lentement  et  TaOlnage 
en  est  retardé^  mais,  on  parvitnuli  ait  au  même  but  en  au^ 
mentant  la  distance  de  la  tuyère  à  la  rustine. 

1134.  Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  on  retarde 
le  passage  de  la  fonte  k  Tétat  da  fer  ductile,  en  rapprochant 
la  tuyère  du  chio,  et  on  raccélère  de  la  manière  inverse. 
Mais  on  ne  doit  pas  abuser  de  ces  moyens,  principalement 
du  dernier  )  parce  quVii  porterait  le  point  où  s  opère  la 
fiision  trop  près  delà  rustine,  oe  qui  rendrait  la  maaoeuTre, 
plus  di(Iicile,*et  parce  qu^on  peut  fiiToriaer  Ja  coagulation 
do  fer  em  par  des  moyens  plus  oommodes  et  plus  avanta-» 
geus.  La  meilleure  distinee  de  la  tuyère  k  la  haire ,  est 
de  ^3  œntira. 

On  ne  doit  pas  non  plus  diriger  la  tuyère  vers  la  liairo 
pour  hàler  la  coagulation  des  matières,  parce  qu'où  peut 
atteindre  ce  but  d  une  autre  façon. 

Quant  à  la  (lin  e  lion  du  vent  vers  le  laiterol,  rien  ne 
s'y  oppose  lorsqu'on  a  pour  but  de  retarder  rallinage^  car, 
en  «y  prenant  différemment,  on  perd  quelquefois  beau- 
coup de  temps  et  Ton  obtient  de  mauvais  fer.  Ccst  aussi 
un  moyen  de  favoriser  Técoulement  àcs  scories  et  la  cir- 
culation du  vent,  parce  que  le  fraisil  arrosé  d^ean  fréquem^ 
ment  dans  cette  partie  àn  foyer,  obstrue  souvent  le  passage 
de  Tairj 

1 135«  La  longoenr  dont  la  tuyère  doit  avancer  dans  le 
feu,  ne  dépend  nullement  de  la  nature  du  fer  cni^  il  est* 
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évident  quou  peut  rapprocher  la  gueuse  k  volonté.  Il 
parait  infime  que  cette  loagoeiir  est  assez  indifèrento 
pendant  TaiTinagc  et  quVUe  exerce  peu  dlofluencc  sur  le 
qualité  du  fer.  Mais^  comme  la  chaleur  est  plof  intense 
du  o6té  de  la  varme ,  quVUe  ne  Test  près  des  autres  plaques  , 
et  que  le'fer  s^y  afline  plus  t6t,  il  est  bon  dW  éloigner  ofr 
peu  le  poiat  où  s^eflèctue  la  fusion  ^  afin  6e  ménager  cette 
taque  et  dVn  prévenir  la  trop  prompte  destruction  :  on  y 
parvient  en  faisant  déborder  la  tuyère.  Si  elle  entrait  trop 
dans  le  feu,  rouvricr  serait  gêne  pendant  le  travail ,  surtout 
lorstju  il  soulève  la  masse.  Elle  dépasse  ordinairement  la 
varmc  de  78  à  92  millimètres^  c'est  à  tort  qu'on  a  prétendu 
que  le  fer  devenait  moins  bon^  si  loa  raccourcissait  le 
museau  de  la  tuyère. 

1 136.  La  profondeur  du  cmuet  est  la  distance  du  (onà 
•n  bord  supérieur  de  la  vanne  OU  bien  k  la  tuyère  :  cW  le 
■eus  qu^il  faut  attacher  à  cette  expression  qui  se  présentera 
fréquemment.  On  augmente  on  Ton  diminue  la  profond 
denr  du  creuset^  'en  haussant  ou  en  baissant  le  fond.  Elle 
est  de  la  plus  grande  importance  durant  FaiBuage:  elle 
influe  et  sur  la  qualité  et  sur  la  quantité  des  produits.  Ou 
la  règle  entièrement  diaprés  la  nature  du  ier  cm  qnW 
vent  affiner.  La  dccarburation  du  fer  devient  en  général 
d\iutant  plus  prompte  (jue  le  creuset  a  moins  de  profon- 
deur. Il  s  ensuit  que  la  fonte  blanche  dccarbnrée.,  qu'on 
obtient  dans  le  haut  fourneau  par  surcharge  de  minerais^ 
exige  des  feux  plus  profonds  que  ceux  dans  lesquels  ou 
traite  la  fonte  grise. 

Cette  règle  est  toutefois  soumise  à  des  ezoeplions;  on 
ne  peut  nier  quVn  feu  profond  ne  produise  une  économie 
de  fonte  et  qu'ail  ne  r^arde  la  décarburation  de  la  masse 
ou  le  changement  de  nature  du  fer  cqI)  ce  qui  est  fort 
avantageux  dans  le  traitemeiit  de  la  fente  qui  est  blanche 


Digitized  by  Google 


DU  FER  DL'CTILE. 


55 


pÊT  suicharge^  mais  si  le  feu  était  plus  profond -qa''il 
ae  démit  l'être^  Taffineur  obtiendrait  dans  on  temps 
donné  moins  de  fer  et  d^une  qualité  moins  bonne  ^  et  il 
eonsommerait  pins  de  eharbon*  La  petite  économie  dribnte 
qnll  produirait  alors  ne  pourrait  donc  entrer  en  comp»^ 
raison  avec  les  inoonvéniens  et  les  pertes  qui  réstilteraient 
(i'mie  semblable  construction  du  feu.  Il  ne  faut  donc  par 

auj^mcnter  la  profondeur  outre  mesure.,  d'autant  plus 
que  Ton  connaît  (rautres  raoyeas  de  retarder  le  passage  du 
fer  cru  à  l'état  de  ler  duclile.  ■ 

Quelque  disposée  que  soit  la  fonte  à  louper^  on  ne 
doit  pas  donner  au  feu  plus  de  a4  centim.  de  profondeur. 
On  aurait  tort  d^afîlner  dans  un  semblable  foyer  la  fonte 
grise  pour  eu  diofiiiiner  le  décliet  h  moins  quVlle  ne 
fût  d'une  pureté  parfiiite.  £u  général  il  faudrait  to»- 
îoarS' avoir  égard  à  la  qualité  du  fer  era  :  sll  était  très- 
pur,  on  pourrait  employer  ou  feu  d''une  très4aiblé  pro« 
fondeur^  un  feu  platj  on  gagnerait  du  temps  et  du  charbon^ 
bien  que  le  déchet  serait  un  peu  plus  grand  ^  mais  k 
Ibnte  qui  donne  du  fer  rou vérin  ou  cassant  à  froid, 
ïic  pourrait  être  traitée  dafis  uu  foyer  de  cette  forme, 
parce  cjue  le  produit  serait  d'une  mauvaise  qualité.  Il 
faut  alors  baisser  un  peu  la  plaque  de"  fond  pour  em- 
pêcher que  le  métal  ne  se  solidifie  trop  ^ite;  il  en  ré- 
sultera une  perte  de  temps  et  une  plus  grande  dépense 
en  charbon ,  mais  on  obtiendra  de  meilleur  fer  et  avec 
un  plus  faible  déchet. 

*  Eu  Allemagne,  les  ouvriers  sont  oUigÀ  do  Ibimiir  une  certaine 

quantité'  de  fer  par  mille  de  funle  :  il$  reçoivent  une  prime  pour  le  surplus, 

et  ils  pnvrnl  à  im  prix  convrnn  ,  ce  qui  manque.  Il  arrive  niors  qu'au 
détrirnt-iit  de  la  (jualitc  ,  ils  tliercbcnt  souvent  à  auginoiitci  le  poul^  du 
produit.  On  ne  leur  pas«e  aussi  qu'un  certain  nombre  de  pieds  cubes 

d»  dinbon  p«r  mille  ée  for,  afia  qu^ils  aa  brâlni  fm  U  «snbuiâbk 
«a  pore  perte.      Le  T. 
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Une  bonne  fonte  grise  pourrait  se  traiter  avantagent 
fement  dans  un  feu  de  18  centimètres  de  profondeur. 
On  devrait  lui  en  donner  3i  centim.  à  peu  près,  si  la 
fonte,  quoique  grise ,  était  tr^s-impure^  souillée  de  ma* 
tiÀfef  nuisililes  à  la  qualité  du  fer  :  Taflinagie  aérait  alon 
retardé,* le  métal  aurait  le  temps  de  a^éporer  convena- 
blement,, on  obtiendrait  un  meilleur,  produit,  aTec  im 
plus  faible  décbet^  mais  on  brâJendt  un- peu  plus  da 
ehaibon,  et  Ton  diminuerait  la  production  joumalièrs. 

En  dépassant  cette  limite  de  îir  centimètres,  on  re- 
tombe dans  le  (li  l.uit  qu'on  vent  ÔNiter,  non -seulement 
on  brûle  trop  de  cbarbon,  et  Ton  perd  du  temps,  mais 
aussi  Ton  obtient  un  mauvais  prochiit. 

La  fonte  grise  qui.  traitée  dans  un  teu  (Fune  faible 
profondeur  (18  centimètre  à  peu  près),  donne  de  mau- 
vais fer,  produit  ordinairement,  pendant  TafEuage,  une 
grande  quantité  de  scories  rouges  et  pauvres.  Pour  las 
loger,  on  est  alors  obligé  der.  rendre  le  fou  plus  profond 
qu'ail  ne  serait  nécessaire  sous  d^antres  rapports^  mais  il 
fout  avoir  soin  quW  augmentant  la  distanoe  de  kt  tuyèrt 
à  la  «>Ie,  on  ne  le  fasse  pas  aux  dépens  de  la  qualité 
du  métaL 

£n  général  tM  les  fers  dispo^  à  deieiiir  rmtverins 

ou  cassans  à  froid ,  ne  pourraient  s^épurer  dans  des  creu- 
sets peu  profonds,  et  bien  moins  encore  dans  ceux  qui 
pceiieraicMit  par  un  excès  oppos«'.  La  limite  pour  l'afFi- 
iiagc  de  la  fonte  blanche  décarburée  est  i/^  cenlimôtres  : 
si  le  métal  était  encore  disposé  à  louper  (se  figer  prouip— 
tement  ) .  on  y  remédierait  en  rendant  la  tujère  plus 
plongeante.  La  fonte  grise  qui  donne  des  fers  vicieux, 
ne  doit  pas  être  traitée  dans  un  feu  qui  ait  moins  de 
ao  centimètres  de  profondeur  :  souvent  même  on  porte 
eette  quantité  à  ai  centimètres,  si  la  grande  abondanoa 
des  scories  rezige. 
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l^a  fonte  mêlte  s'anincrait  avec  le  plus  d^avantagc  dans 
un  feu  dont  la  distance  de  la  tuyère  au  fond  serait  de 
centimètres. 

1 1 3p.  En6n^  ce  qui  nous  reste  encore  à  examiner^  c'est 
KndinaisMi  de  b  tuyère^  Le  Tent  an  lien  de  suivre  nna 
seule  ligue^  tend  à  se  répandre'  dans  tons  les  sens^  mais, 
en  mettant  la  mai^  dàns'nn  creuset)  on  s'aperçoit  que  le 
jet  principal  suit  t<î|îonTS  la  direction  de  |a  tuyère. 

On  dit  que  le  eonrant  d^air  plonge  àê  tapit  de  degrés , 
•  lo'tMjne  la  tuyère  &it  avee.rhorison  un  an|^e  ;  on  le  dé- 
termine an  moyen  d^un  fil  à  plomb ^  dVn  petit  quart  de 
cercle  ou  dVn  simple  pied  de  roi.  Pour  faire  usag;e  de  ce 
dernier,  Taffineur  donne  à  la  tuyère  une  inclinaison  telle, 
que  la  partie  antérieure  soit  élevée  au-dessus  du  fond  de 
quelques  lignes  de  moins  que  le  bord  supérieur  de  la 
varme:  le  nombre  des  lignes  dont  il  s'agit  est  donné  par 
TexpérientSe.  On  voit  que  dans  cette  manière  d'opérer ^ 
^inclinaison  de  la  tuyère  nW  pas  déterminée  en  degrés^ 
ponr  la  calculer^  il  faudrait  avoir  égard  à  la  longueur  de  la 
partie  de  ce  tube  qui  avance  dans  le  foyer. 

Avant  de  placer  la  tuyère,  il  fànt  Tesamin^  d^abord  )  et 
voir  si  son  plat  est  confeotioAné  de  manière  à  donner  an 
vent  une  inclinaison ,  lors  même  quW  la  disposerait 
bprizontalement  ^  ce  qui  peut  avoir  lien  lorsque  cette 
surface  légèrement  évîdée  en  debors ,  ne  forme  pas  un  plan 
parfait  :  les  tuyères  sont  le  plus  souvent  confectionnées  de 
cette  manière.  Dans  ce  cas,  le  jet  d'air  peut  plonger  sou- 
vent jusqu'à  5  degrés,  lors  même  qu'on  a  donné  à  la  tuyère 
une  position  bori/.ontale  ;  il  faut  donc  en  tenir  compte. 

Le  vent  devrait  toujours  avoir  une  certaine  inclinaison^ 
s'il  était  tout  à  fait  borixontal ,  on  consommerait  trop  de 
charbon )  la  fonte  deviendrait  loupante,  et  Ton  perdrait 
une  partie  du  vènt  qnl  se  répandrait  vers  le  haut.  D'ail- 
TOM.  m.  8  • 
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leoTS^  si  Ton  Yent  oMenip  un  produit  do  lM>iiBe  qualité ,  le  ' 

plongement  de  la  tuyère  eft  le  œ^Ueur  moyen  qu'ion 
puisse  employer  pour  empêcher  le  métal  de  se  figer  trop 

/  promptcment. 

'  Plus  la  tuyère  est  plongeante,  plus  le  luétal  reste  liquide^ 

plus  elle  approche  de  riiorizontale.  plus  la  fonte  passe 
rapidement  à  Tétat  de  fer  ductile.  Il  s'ensuit  que  gueuse 
hlauchc  déearburée  exî§9  VB  vcatpios^ngQUil  qne^nc.  W 
demande  la  grise.  ^ 

Les  métallurgistes  qui  soutiennent  au  cooiraire  qn^il 
lânl  vn  vent  plus  plongeank  pour  Taffina^  de  la  ibnin 
ipnse  que  ponr  cdui  de  la  fonte  blaneKe  obtenus  pas. 
surchafge  de  minérais  ^  n^ont  besoin  que  de  visiter  les  forgea 
pour  revenir  de  leur  erreur*. 

ij38.  La  profondeur  du  feu  et  le  plongement  de.  la 

tuyère  doivent  être  proportiouués  1  un  à  l'autre. 

Une  lonle  blanche  décarburce  non  exemple  de  défauts^ 
ne  pourrait  s''épurer  convenablement  dans  un  feu  très- 
profond^  eti)  comme  il  est  pourtant  esseutidl  dempêcUeir 

*  O»  floeyiifeofltiml  Iw^MvirgeiKcs  dVpfaûoas  en  matière  de  dxSorie  : 
il  parait  enoore  Ir^-naUini  qne  dw  hoaiDes  persuadés  do  U  yèntéàâ 

leurs  systèmes  en  liront  Jes  principes  ou  des  règles  formellement  opixwées 
à  des  faits,  faute  de  les  avoir  comlates  dans  les  ateliers.  Il  n'en  est  plu* 
de  mèmef  lorsque  la  connaissance  de  ces  faits  est  devenue  publique, 
lorsqu'il»  «M  .été  fbrmellanait  évoqués  et  que  chacun  peut  d'aiHrnn  kl 
yénÉM,  Ea  adiMUtat  qae  It  Ibiile  blandia  coaliunne  plm  d\«xigéne  qu» 
k  gofie ,  tm  pouvak  croin  «  pclori  tf/^m  ^Snuil  la  piwnîiéc^  il  ftyiu^ 
rendre  le  courant  d'air  moins  plongeant  qu'on  ne  le  ferait ,  eu  U^itaial;  la 
deuxième^  ignorait  alors  que  Tcxpcrience  s'était  depiiïs.lbDg» temps 
•  prononroe  ponr  le  rontrnire.  ^lais  reproduire  aujourd'hui  ce  principe  dont 

la  prnlitpic  a  fait  juMicc:  nrwis  vouloir  accréditer  une  anrinin»;  rrrcur  au 
meprui  il  un  fait  reconnu!  Voilà  ce  qui  cet  diflicile  à  concevoir  de  la 
part  de  ceux  qui  éjcrivent  pour  ipstruirif ,  et  voilà  ppurtani  ce  qu'on  voit 
-copon  dans  doi  oarr^es  r^ccnunent  publids.      Le  T. 
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ia  trop  prompte  coagulation^  il  faut  rendre  la  tuyèœ  très- 
plongeante.  Si  cette  disposition  ne  produit  point  d'écono- 
mie en  matières  premières  et  en  main-d'œuvre,  du  moins 
elle  n'occasionne  sous  ro  rapport  aucune  perle,  et  le  Ter 
obtenu  est  d  une  qualité  bien  meilleure  qu  il  ne  le  serait  si 
Tott  avait  employé  d'autres  moyens  pour  retarder  le  chau-» 
.fguaeat  de  nature  du  métal.  L'aHinenr  pourra  même  faite 
quelques  bénéfices  sur  le  fer,  moins  coniidévibles  pourtant 
q«e  tt-le>fea  était  plus  pirofond  ^  mais  ii  gagnera  du  jckailNW, 
it  ne  p^fdnc  point  de  temps  *,  La  ndfon  déeisiv»,  cWt  In 
«pialité  des  produits^  et  rindinaison  de  là  tuyère  les  imé^ 
li^re  bien  plus  cpwla  profendenr  du  feu.  La  fonte  blmehe 
dont  U  s'^agit  pourrait  être  eflinëe  eonrenaUement  dân» 
un  feu  ^tti  aurait  ai  à  a3  centimètres  de  profondeur  e| 
une  pente  de  tuyère  de  1 1  millimètres  qui  correspondent  k 
lo  degrés.  Si  le  fer  cru  passait  moins  facilement  à  l'état  de 
fer  ductile,  il  vaudrait  mieux  rehausser  uu  peu  le  fond  que 
de  rendre  le  vent  moins  plongeant. 

Une  bonne  fonte  grise  s'afline  très  -  avantageusement 
dans  un  fen  qui  n'a  qu'une  faible  profondeur^  mais,  si  la 
tuyère  était  tout-à-fait  horizontale^  de  manière  que  le  jet 
d^jûr  ne  Cit  pas  le  moindre  angle  avec  Tboriion)  la  fonte 
changerait  déjà  de  nature  en  tombant  dans  le  creuset  :  il 
en  rtolterait  «ne  écônomie  de  main-d\aBOvre  et  de  char- 
boni^  mais  le  déchet  serait  considérable  et  le  fer  de  manvain 
qualité)  -à- moins  que  la  gueuse  ne  tht  très-pure.  Il  est 
donc  nécessaire'  que  le  métal  rassemblé  dans'  le  creuM* 
conserve  une  certaine  liquidité.  Lorsque  là  fonte  e^. 
bonne,  il  sutlit  d'employer  i\  cet  effet  un  vent  très-peu 
plongeant  :  le  feu  peut  avoir  alors  ime  profondeur  de 
18  centimètres  et  la  tuyère  une  pente  de  6  niillimètres. 

Comme  on  dispose  rarement  d'uœ  si  bonne  fonte ^ 
'  •  — 

*  Tojrtt  b  note  da  paragrapha  11 36.      Le  T. 
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•on.  est  sotrvmt  forcé  de  b&i«er  1«  fond^  soit  pour  i** 
tiurder  davantaipe  la  ^^i^ntion'  dn  méfad^  atnt  n/Èm 
poor  loger  les  scories  ^  sartont  loisqu'oB  traite  la  fikite  grise 
obtenue  an  oolie*  Cependant  pour  ne  pas  tomber  dans 
TexcèS)  puisque  le  creuset  ne  peut  avoir  tout  au  plus  • 
que  31  centimètres  de  profondeur^  on  consenre  au  métal 
le  degré  de  crudité  convenable  par  le  plongement  de 
la  tuyère,  qui  dans  ce  cas,  penche  quelquefois  de  lo 
degrés  dans  le  foyer,  c^mme  si  la  gueuse  était  blanche. 

Si  Ton  afGnc  une  fonte  grise  qui  donne  une  grande  ' 
quanlitc  de  scories  pauvres,  parce  qu'elle  contient  beau- 
coup de  matières  étrai^res^  commQ^  par  exemple,  le  fer 
cru  sorti  des  hauts  fourneaux  à  coke^  on  est  obligé  quel- 
quefois de  faire  plonger  la  .tuyère  de  i3-  millimètres  pouv 
retarder  Taifinage  et  pour  opérer  la  séparation  de  toutes 
les  substances  nitisibles^  en  un  mot,  on  donne  à  la  tuyère 
une  forte  penle  pour  ne  pas  rendre  1er  feu  trop  profond. 
On  doit  conclure  de  tout  ceci  que  les  affineurs  qui  tra- 
'  Tafllent  sur  un  fer  cm  non  exempt  de  défiiuts,  ne  peu- 
vent jamais  obtenir  de  bons  résultats^  si  leur  vent  est 
rasant,  quoiqu'ils  puissent  économiser  le  charbon  et  le 
métal  et  fournir  beaucoup  de  fer  dans  un  temps  donné. 

II 39.  En  résumé,  voici  Iqs  r^les  principales  de  la 
construction  des  feux  : 

L'emploi  d'un  vent  rasant  et  dun  foyer  de  18*  centim. 
de  profondeur  seulement ,  ne  peuvent  convenir  que  pour 
une  ibnte  grise  de  la  meilleure  qualité.  Si  elle  était  un 
peu  moins  bonne  ^  -on  ne  chan^rait  pas  la  pontion  du 
fimd^  mais  on  donnerait  à  la  tuyère  une  incKnaison  de  6 
milUmètfes  à  peu  prës^  disposition  recommàndable  diU^ 
leurs  dans  tons  les  cas,  parce  quVlle  diminue  le  déchet. 

Une  fonte  grise  de  qualité  médiocre  devrait  être  traitée 
dans  un  feu  de  ao  è  2f  centimètres  de  profondeur  et 
dont  la  tuyère  serait  très -plongeante. 
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.  Un  fçu  trè9*profond  de  23  à  a4  cenlimèlres  et  un  vent 
rasaivt,  ne  doivent  être  employés  que  pour  urié  boiine 
fonte  blanche  obtenue  par  surcharge  de  miBérais^  mais 
il  yMnlt  niienx  diminuer  la  profondeur  du  çrentet  et  au{^ 
menter  le  plongemeut  de  la  tvy^  ^  réduire  l*un  k  12  oen- 
tin^tses  et  donner  li  Fautre  une  |»ente  de  10  miHimètrei, 
n  toutefois  on  a  pour  but  principal  d'*obtenîr  un  trè»- 
bon  fer;  lorsquW  Tent  pIutM  économiser  la  (bntéy  il 
iilut  préférer  Temploi  d'un  creuset  profond. 

Un  feu  dont  la  tuyère  élevée  près  de  la  varnie  de  23  cen- 
timètres au-dessus  du  fond,  plonge  de  10  millimèlres, 
convient  à  Taffinaf^e  d  une  fonte  blanche  impure  et  peut 
servir  aussi  au  traitement  de  la  plupart  des  fontes  mêlée») 
lonquW  vent  en  obtenir  un  bon  fer. 

Si,  malgré  le  plongement  de  la  tuyère ^  on  étaif  obligé 
dé  baisser  davant^e  le  fond  et  de  donneî:  au  feu  a5  à 
76  i»ntimètres  de  profondeur^  ce  ne  pourrait  être  qu^ea 
■ffiuaut  une  foute  blauche  extrêmement  disposée  à  lioruf- 
jper;  mais  il  est  rare  ijue  les  dimensions  oî-dessus  ind^ 
quées  ne,  puissent  cduvenir. 

li^o*  Les  outils  de  TafTincur  sont  :  "       "  ' 

I*  Un  grand  ringard  pèse  i5  à  18  kilog.^  il  sert 
-à  soulever  la  loupe. 

a"  Un  ringard  de  moyenne  grosseur,  dont  Taffineur  fait 
usage  pour  détacher  la  sorue  et  soulever  les  petits  mor- 
ceaux de  fer. 

•  3°  Un  lâche  laitier:;  cVst  un  ringard  à  pointe  arrondie^ 
aTOC  leq[uel  il  débouche  le  chio^  et  qui  lui  sert  à  sonder 
le  creuset ,  pour  s*assi|rer  du  deg;ré  de  consistanœ  dek  ma- 
tières. 

4*  Quelques  ringards  ou  barres  de  fer  pourvues  de  poi- 
gnées en  bois  et  avec  leaquelles'il  fonue  les  lopin&  lors-- 
quH  affine  par  iittachement. 
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5**  Une  pdUe  ^qai  'lai  tert  près  du  %0r.  ' 
•  6*  Une  autre  peAe  dont  il  &it  usage  pour  enlever  lis 

«corieB,  pour  déblayer,  etc. 

7*  Un  crochet  avec  lecpiel  il  nettoie  la  tay&re. 

8*  Un  Cirôchet  qnMl  emploie  pour  ftiire  sortir  la  loupe 
du  feyer  :  c^est  une  simple  barre  de  fef  coudée  et  pourvue 
dVn  manche  de  Lois. 

I  i^i.  Toutes  les  opérations  de  Taffîneur  se  divisent  en 
deux  parties  bien  distinctes  :  la  première  comprend  la  fu- 
sion du  fer  cru^  pendant  laquelle  on  chauffe  et  Ton 
étire  le  fer  de  là  loupe  précédente^  la  deuxième  y  le  tra- 
vail de 'la  loupe,  proptement  dit  ïafioage. 

'  11 4^.  Let -difi^ientes  suhstanoes  étrangères  qui  se  for- 
Inent  pendant  l^affinage,  substances  dont  une  'partie  peftt 
a^rvir  et  dont  les  .'autres -deviennent  hii|tHeS)  sont  *  : 

r*  Les  seones  crues  ou  laitiers  paiivres.  Us  seproduiseiit 
pendant  la  fusion  du  (et  cru  et  même  aprèi  le  premier 
soulèvement^  si  toutefois  le  métal  conserve  sa  crudité. 
Très-liquides  dans  le  creuset  et  eu  s'écoula n  t ces  scories 
se  figent  promptement  par  le  contact  do  Tair  et  se  détachent 
du  ringard  avec  beaucoup  de  facilité.  D  une  couleur  rouge 
foncé  en  sortant  du  chio,  grises  noirâtres  après  le  rfr- 
Iroidissèment,  douées  de  Tédat  métallique,  elles  sont 
poreuses  et  médiocrement  pesantes.  Accumulées  en  grande 
quantité  dans  le  feu,  elles  empêchent  Taffin^ge^  mais  ou 
ne  les  emploie  jamais  ponr  retarder  la  Coagulation,  qnd- 


*  fiions  trôna  «xpoië  an  premier  volume  (paragntplui  »73),  las  raisons 

^ni  nous  ont  eogsgé  à  appeler  les  laitiers  rirhes  scories  douces,  et  les 
laîlîers  pauvres  ,  diaprés  la  traduction  littérale  du  mot  allemand  ,  cl  par 
analogie  avec  le  mol  de  fer  cm  ,  scories  crues  :  il  sera  bientôt  question 
d«  laur  nompositioo.      Le  T. 
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que  diqpo^e  que  pui^  ètra  la  fonte  k  se  prendre  en 
masse  ^  parce  qu'elles  portent  un  préjudice  notable  à  la 
qualité  du  fer  :  plus  légères  que  le  métal ,  elles  surnagent 
toujours.  Il  faut  donc  qu'on  les  fasse  écouler  par  une  haute 
percée,  d'autant  plus  que  la  fonte  s'échapperait  aussi, 
étant  encore  liquide  pendant  la  fusion.  Après  le  premier 
soulèvement,  le  courant  d'air  les  cha^  quelqoisfois lu|pi 
du  foyer  sous  forme  d'étoiles  rouges  ou  bleuâtres,  qnî  se. 
nçfroidissent  avant  d'avoir  touclié  terre.  Les  scories  très- 
crues  ue  peuvent  être  d!*aucun  usage  ^  lorsqu'elles  le  sont 
noîi»,  oi|  en  retire  beaucoup  de  1er  par  leur  traitement 
dans  ks  bauts  fourneaux  ou  par  Taflina^  ifnojuédiat  qui 
pourtant  est  moins  avantageux. 

'  A*  X«es  scories  douces  ou  laitiers  riches.  Ils  seTorment 
immédiatement  avant  quW  avale* ^  lorsque  le  métal 

commence  à  passer  à  l'état  de  fer  ductile ,  et  ensuite  pen- 
dant tout  le  temps  que  la  loupe  reste  encore  dans  le  foyer. 
Cps  scories  ne  sont  point  déplacées  par  le  fer :^  elles  oc- 
cupeut  la  partie  inférieure  du  creuset.  Si  donc  on  veut  les 
faire  écouler ,  il  faut  que  la  percée  soit  très-basse:^  mais  on 
ne  le  fait  que  lorsque,  amoncelées  en  gr^nde  abondance| 
elles  gênent  le  jMRvail  dit  par  attachement:  il  vaut  bien 
niteux  les  oonsenrer  dans  le  feu  et  les  loger  vers  le  contre* 
Hint^  en  y  soulevant  la  niasse^  parce  qu'elles  entraîneraient 
%ir«c  elles  un  peu  de  m'étaL  Elles  s'^éoouleht  avec  lenteur, 
se  figent  moins  vite  que  les  laitiers  pauvres,  né  présentent 
pa»  comme  ceuxici  nu  aspect  eonlé,  prennent  tontes  sortes 
de  formes,  sont  chassées  par  lèvent  sous  forme  ^''étoiles 
Idanchcs  argentines ,  ont  une  couleur  gris  de  fer  après  le 
refroidissement,  sont  lourdes  et  brillantes,  possèdent  un 
éclat  dcrni-nictalliqnc.  contiennent  80  à  c)o  p.  d'oxi— 
dule  de  fer^  iavoriseat  TaHinage  étant  jetées  dans  le  feu 

*  Cfst  le  dernier  travail  que  l'on  fasse  subir  à  la  coupe.       Le  T. 


64  CmQUIËBŒ  SECTIOli. 

au  moment  de  Ift  fusion ,  et  offrent  à  TaiBiieur  le  meil- 
leur moyen  qu'il  puisse  employer  pour  accélérer  la  coagu- 
lation du  métal,  puisquVlIes  augmentent  aussi  le  produit. 

On  doit  les  mettre  à  part,  ne  jamais  les  mêler  avec 
les  laitiers  pauvres,  qui  ne  peuvent  liàter  la  conversion 
de  la  fonte  en  fer  ductile,  parce  quils  constituent  un 
silicate  de  fer  qui  »  passé  à  letat  vitreux  et  qui  se  ré- 
duit difficilement. 

3*  La  some''^.  Elle  n'est  autre  chose  i{ii''une  scorie  douce 
durdC)  restée  dans  le  len^  et  dont  une  partie  adhère  k  la- 
loupe.  Kaffinenr  ddt  la  pousseir  ym  le  milieu  du  creuset, 
après  en  avoir  retiré  la  loupe  ^  la  réunir  aux  scories  douces 
et  placer  sur  le  tas  formé,  de  cette  manière,  la  fonte  des- 
tinée pour  la  fusion  suivante.  Cette  some  et  les  scories 
douces  offrent  un  moyeu  d^autant  plus  puissant  pour  accé- 
lérer 1  alUnage  qu  elles  sont  moins  avancées  en  vitriGcation. 

4°  Les  baltitures.  Ou  les  ramasse  autour  de  Tenclume 
en  assez  grande  quantité.  Cette  matière  se  détache  de  la 
loupe,  et  souvent  en  gros  morceaux,  pendant  le  cinglage^ 
elle  constitue  comme  ces  dernières,  Toxide  intermédiaire, 
aj^pelé  oxidum  ferroso4erricum^  et  ressemble  sous  le  rap- 
port de  sa  composition  aux  battituies  des  petites  foi^. 
L^affineur  Ae  doit  pas  se  servir,  pendant  la  fusion ,  de  oélle 
qui  est  soûs  forme  de  petites  feuilles  minibes^  il  ne  dmt 
en  ûire  usage  que  pendant  le  tfaVail  de  la  loupe,  lorsqu^ 
veut  accélérer  Faffinage. 

1143.  n  est  important  qu'on  ait  une  idée  juste  de  la 
composition  des  scories,  pour  bien  comprendre  la  théorie 
de  rafïînaj];e.  Les  fontes  qui  contiennent  le  plus  de  silicium 


*  Oiywdiwi point  h  oonfandwaTOo  eJU  gasl'oo  déacibe  âm  plaguat 
aviat  d«  oonoNnoar  1«  tatnSl  à»  la  loape  ;  oeUe  demiéra  «qpéoe  à» 
compoiée  pwiqtfanriiwBMai  à»  ficunl  dard,  n*est  d'aucun  oMfe. 

UT. 
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■donnent  les  scories  les  plus  cnies.  c Vst-;i-<lire  les  scories  les 
plus  pauvres  en  fer  et  les.  plus  riches  en  silice.  La  fonte 
obtepoe  an  coke  avec  un  mélange  de  mînëraîs  et  Je  £oa^ 
dans  nn  peu  réfractai res,  et  par  une  haute  température)  * 
ainsi  que  la  fonte  blanche- grenue  ^  qn'on  obtient  sans  que 
•le  fourneau  soit  dérangé^  ces  fontes,  dis-je,  donnent  par 
leur  fimon  au  feu  d^affinerie,  des  'scories  tdlement^ 
qu^elles  ressemblent  au  laitier  de  hauts  fourneaux 
par  surcliaige  de  minërais;  eOes  contiénnent  plu&de  sàiee. 
qu''il  n'en  faudrait  même  pour  former  unslliicate^  de  sorte 
qu^on  peut  les  placer  entre  le  silicate  et  le  bisîlicate.  Mais 
à  mesure  que  la  clccarl)uration  du  fer  cru  s''avance,  les 
scories  produites  contiennent  moins  de  silice  et  prennent 
Taspect  des  scories  crues  ordinaires.  Tja  composition  de  ces 
dernières  se  rapproche  de  celle  du  silicate  d'oxidule  dç  fer-^ 
cependant  elles  contienneiit  tantôt  -un  peu  plus,  et  tantôt 
un  peu  moins  de  silice.  * 

£n  général  les  scoâes  qui  se  forment  d^abord,  stmt 
■  ks  pljtt  crue?  ou  tes  plus  riches  eu  silice^  odies  qn?Qii 
obtient  {dus  tard  renfennent  ce  corps  en  moindre  quantité , 
et  ainsi  de  suite ,  de  manitfre  qn^elles  se  changent  en  scôriet 
douces  par  des  traM^bnis  însensi^es;  La 'dose  de  Môt 
renfermée  dan?  ces  jlpiiiiMs  n^est  plus  assez  grande  pour 
permettre  une  liquéfaction  entière  au  feu  d  aOinerie^  elles 
ne  forment  donc  qu^une  niasse  frittée.        '  '  * 

On  voit  d'après  ce  qui  précède  qu'il  nWiste  point  de 
limites  positives  entre  les  scories  crues  et  les  scories  douce*^ 
ce  n^est  que  par  leur  aspect  extérieur  (i  14^)  qu''on  peut 
^  juger  si  elles  peuvent  être  employées  pendant  lafTHiage^ 
pour  accélérer  là  conversion  du  mét^  en  fer  ductile.' 
-Cependant  leur  forme  se  règle  d'aprèÉ  leur  composition; 
On  peut  regarder  comme  scories  douoeé  celles  dont  lè^»- 
ténu  en  oxidule  de  fér  est  plus  grand  qnHl  oé-devn^t  èèr^. 
pour  nu  silicate^  elles  peuvent  céder  alois  leàr  excès 
TOM.  ui.  9  .. 
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<r<)xùlulc,  et  n'en  retenir  que  ce  qui  sera  uécesçaire  pour 
formation  du  silicate. 

1 144*  re^rde  la  ibntc  liquide  et  soumûe  par 

conspuent  à  un  haut  degré  de  chaleur,  comme.ni^  com- 
posé de  fer  et  de  carbone^  modifié  d  ailleurs  par  la  pv^ 
sence  accidentelle  d^autres  substances  ^  on  ^conçoit  que  le 
courant  dPaîr  ne  peut  effectuer  la  séparation  dn  carbone 
quVn  osidant  le  lèr  aVec  lequel  i^  est  combiné.  Il  fiVn.  . 
est  pas  ainsi  lorsque  la  fonte  à  Tétat  solide  se  trouve  ex- 
posée au  grillage,  parce  que  la  décarburatiun  est  alors  })lu5 
lente  cl  que  le  carbone  contenu  dans  le  fer  peut  dé— 
composer  foxidule  naissant  ^  à  mesure  qn  il  se  renouvelle. 
Ainsi  en  grillant  la  fonte  assez  long-temps  soit  au  contact 
de  Tair^  soit  en  la  cémentant  avec  des  substances  qui  cè- 
dent leuroxi^ène^  on  peut  la  convertir  peu  à  peu  en  fer 
ductile  )  sans  q^^lï  en  résulte  une  forte  oxidation.  Quancl 
mu  contraire  la  m'^tière  mise  en  fusion  est  soiimîse  k  Tao 
iion  du  coi|rapt  d^air  rendue  trè»-énergique  par  Tinfliience 
•  d^ane  hante  température,  Toxidation  devient  si  ^^rotopte 
wet  se  propage  avec  une  si  grande  rapidité,  que  le  carbone 
*àc  la  lunte  ne  peut  plus  eUectuer  la  décomposilitui  de 
Toxidule.  C'est  aussi  pour  cette  raison  que  le  métal .  p;riUé 
seulement^  se  couvre  d'une  forte  couche  d'oxide,  lorsque, 
sans  le  défendre  contre  faction  de  IW^  on  produit  un 
<dcgré  de  chaleur  très-élevé. 

U  réawille  dè  ce  qui  précède^  que  la  décarburation  «f^ 
lectuée  à  la  chaleur  de  la  fusion  par  Tongène  libre  ^  cW* 
à-dirê  par  le  vent  des  machines  soisfflantes ,  ne  pent'avoir. 
'lieu  SAIS  étc«  accompagnée  d*ttne  oxidation  presque  gé- 
nérale. 

1  i.fS.  Les  phénomènes  sont  bien  différons  de  ceux  que 
Aous  veuonfi  de  citer ^  lorsqu'on  fait  agir  l  oxigène  coin- 
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biné  avec  uné  antie  substance .  au  lîea  d^employer  Toxi- 
gèiw  libre.  Dans  œ  cas  la  décarbatation  du  carbone  Jkeat 
sVIèctuer  sans  cjue  le  fer  combiné  avec  ce  dfnder  soit 
attaqué  par  le  réactif. 

n  existe  à  la  vérité  une  fonle  de  eorps  oxfdés  qui , 
dans  les  hantes  températares  sont  anssî  décomposé  par 
le  fcfi,  dont  ils  oxitlent  une  partie,  pour  entrer  avec  le 
reste  en  conibinnisoii  (voycx  la  première  section)^  mais 
Taclion  de  ces  corps  est  très-aftaiblie  lorsqu'ils  se  trouvent 
combinés  avec  d'autres  substances.  La  silice  par  exemple 
qui  ^  par  une  chaleur  intense ^  oxide  le  fer  et  dont  le  si>' 
licimn  pe  combine  ensuite  avec  une  partie  du  métal^  pos- 
sède cette  propriété  il  un  biea  moindre  degaé  lorscpie^.naie' 
à  une  basai,  elle  se  présenjte  dans  le  verre  on  dans  les  aoo- 
ries.  D^antres  corps  tels  qnè  la  chaux,  Toxidide.  dç  man- 
ganèze^  Foxide  de  plomb ^n''exercent  point  dWioà'Sar  le 
fer  pnr^  soumis  k  la  température  de  la  fnsion^  ou  n^en  esln^% 
cent  que  très-peu  :  on  conçoit  qu  il  doit  eu  être  de  même- 
de  Toxidule  de  fer. 

Il  s'ensuit  aussi  que  les  scories  de  for^o  qui  renferment 
la  silice  à  fétat  de  çombinaison  avec  loxidule,  ne  peuvent 
agir  sur  le  fer  :  ce  serait  dans  le  cas  sisnlement  où  il  j 
aurait  excès  de  silice  que  sa  présènce  serait  k  craindfe.'  * 
Voilà  cè  que  rexpériencé  confirme  pleinement  ^  ces  sgik 
ries  très^rues  s^opposént  à  la  oonTeisioir  de  ki  fonte  eu 
fer  ductile.  Cest  poùv  cette  raison  quW  sVn  débarrasser 
dans  ropéràlion  de  FafHnage. 

'  (^and au  contraire  les  scories  douces,  pauvres  en  silice 
et  riches  en  oxidulc  de  fer.  sont  mises  en  contact  avec 
la  fonte,  une  partie  de  leur  oxidule  agit  sur  le  carbone 
combiné,  sans  attaquer  le  métal.  C'est  par  suite  de  cet - 
excellent  effet  que  l'oxidule  de  fer  présente  le  meilleui^ 
moyen'  d'éloigner  de  la  fonte  le  carbone  sans  accroître 
Jedccket  :  la  masse     trouva  même  augmentée  do  touta 
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é 

la  quantité  de  métal  contenue  dans  Toxidole  ô/écoanfOÊf^ 
cependant  cette  augmentation  de  pioduit  ne  peuteompenr* 
fier  le  déchut  occasionné  par  le  courant  dTair.  ' 

Si  d''un  cAte  Faction  nuisible  de  la  silice  se  trouTe  aflbi-- 
làïe^  ou  même  annulée  par  sa  combinaison  avec  l\>xidnle 
de  fer^  il  en  résulte  aussi 'que*  Tinfluenoe  de  ce  dernier 
sur  le  carbone  est  considérablement  diminuée.  Cxîtle  in- 
fluence décroît  à  mesure  que  la  prujK)!  lion  de  la  silice 
augmenle:;  il  arrive  un  point  où,  à  la  chaleur  des  foux 
d'ailQncrie,  elle  est  entièrement  nulle,  et  rexpériencc  prouve 
que  cette  limite  est  celle  où  les  scories  constituent  un 
silicate.  Il  est  possible  que  par  des  températures  plus 
élevées  ^  Voxidule  contenu  dans  les  silicates  on  dàns  )esi>isi» 
licates  inèmes  exercé  encore  quelqu^action  sur  le  carbone 
de  la  fonte. 

Les  scories  cmes  sont  donc  des  silicates  ^  qui  ne  pewKot 
décarburer  la  fonte  et  qui,  dans  certains  cas,  s^opposeht 
aux  progrès  de  TaHinage.  Les  sous  silicates  doivent  au 
contraire  Hre  considérés  comme  scories  douces,  parce 
qu'ils  changent  le  fer  crn  en  fer  doux,  et  leur  action 
est  d^autant  plus  prononcée  quiU  renferment  une  plus 
grande  cpantité  d^oxidule.  Les  unes  s^obticnnent  au  comn 
'tAencement)  les  autres  vers  la  fin  de  TafEnage. 

te 

* 

1 146.  Ainsi  le  cbangement  de  la  fonte  ep  fer  dnctOe 
ne  s^eflectue^  soit  dans  les  fieux  d^afBnerie)  sott  dans  les 
fours  à  réverbère,  que  par  Faction  de  Toxidule  sur  le. 

carbone  contenu  dans  la  foute.  Le  vent  des  machines  soui- 
llantes ou  bien  le  courant  d'air  lil)re  agit  avec  trop  d'é-  ' 
ncrgie;  il  occasionne  à  la  fois  et  la  combustion  du  carbone 
et  l  oxidalion  du  métal.  Mais  Foxidule  formé  de  cette  •' 
apanière  devient  précisément  Fagent  principal  qui  com- 
mence et  qui  termine  Fopération.  Si  par  un  procédé  quel- 
conque^  on  pouvais  modifier  la  fbnnation  de  Foxidule 
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et  Tarr^ter  an  môment  où  la  quantité  produite  serait 

suffisante  jjour  opérer  la  combustion  du  carbone  Ae  la 
fonte,  on  travaillerait  pour  ainsi  dire  sans  tléclict:  mais 
Touvricr  le  plus  adroit  ne  peut  empêcher  qu  'il  ne  se  (orme 
dans  les  foyers  d'affinerie  plus  d'oxidulc  qu'on  ne  dev  r.iit 
en  employer  si^ea  vase  dos ^  on  1& mettait  eu  iusiou  avec 
la  fonte^  pour  la  convertit  en  fer  ductile. 

Des  métallurgistes  ont  proposé  d[e]puis  quelques  temps; 
de  puiser  la  fonte  liquide  daos  les -hauts  fourneaux  ^  de  la 
porter  au  foat  k  réverbère  et  de  la  verser  dans  un  bain  dé 
scories.  !Nul  doute  qu'on  ne  puisse  obtenir  par  ce  procédé 
du  fer  affiné.  Mais  outre  le  carbone,  la  fonte  renferme 
encore  dVutres  Substance»  qui  doivent  être  chassées  par 
raffinage.  Or  Texpérience  a  prouvé  que  Toxigènc  contenu 
dans  Toxidule  de  fer  n'aj^it  pas  avec  assez-  (Pénergie  sur  le 
silicium,  le  manganèse  et  les  autres  corps  qui.,  souillant  la 
fonte^  resteraient  alors  en  grande  quantité  dans  le  fer  obtenu 
et  lui  donneraient  une  très-mauvaise  qualité.  Bien  que  ces 
substances  soient  plus  oxidables  que  le  fer,  il  paraît  qu''on 
ne  peut  en  opérer  le  départ  que  par  Taction  de  Toxi^iène  ' 
fibre  :  on  ne  pourrait  sVn  dâ>arrasser)  en  traitant  le  fei^ 
cru  avec  des  scories  douces  en  vase  dos.  Ce  u^eat  que 'la' 
ionte  la  plu$  pure,  celle  par  exemple  que  donne  la  fusion 
,  du  fer  en  barre  cémenté  avec  le  carbone,  qui,  traitée  de 
•cette  manière^  pt)urrait  offrir  de  Ix^iis  jiroduits.  Mais  ht 
fonte  ordinaire  doit  nécessaircnu'nl  éprouver  à  la  chaleur 
de  la  lusion  Faction  directe  du  courant  d^air.,  pour  céder 
le  silicium,  le  manganèse,  etc. ,  tout  en  conservant  d'abord 
la  majeure  partie  de  son  carbone. 

On  conçoit  maintenant  que  les  scories  d^aiïïnage  obtenues 
par  la  première  fosiou',  doivent  être  plus  palivres  en  fer,  • 
et  i^us  riches  en  silice,  en  phosphore ,  en  manganèse*^  etc.) 
que,  ne  le  sont-  celles  qui  naissent  dans  les  opérations 
subséquentes^  attendu  que  ces  iorps.,  plus  oxidables  que 
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le  fer,  pajtent  d*abovd  en  majeure  partie  à  Tétat  d^oxides. 

Les  scories  douces  se  forment  plus  tard,  lorsque  le  métal 
est  débarrassé  de  ces  substances  étrangères,  et  c'est  alors 
seulciiient  (jue  doit  commencer  la  décarburation  ou  Taf- 

'"finage. 

La  fonte  qui  tombe  par  petites  gouttes  dans  le  crettsety 
est  plus  exposée  à  ri-nflucnee  du  cottiant  d^air  que  ne  !• 
aérait  celle  qui  formerait  seulement  une  masse  pâteuse  ou 
■âemi^lîipiide.  Cost  partièulîèrement  pour  cette  raisou  que 
la  fonte  grise,  quoique  plus  impure  ou  plu^  cliargéedesilî-' 
dum  et  de  mâogaùèse  que  ne  l'est  la  foute  Manche  prove- 
nant dès  mêmes  nrînérais,  donne  pourtant  de.netll€ur  fer, 
quand  on  la  traite  dans  les  ùiuxi  d'afllnerie.  < 


1147.  Les  substances  minérales  cristallisées  offrent  en 

général  des  proj)<)ilioiis  déterminées  ;j    les   cristaux  des 

scories  de  forge  ne.  fout  point  d  exception  à  celte  règle. 

.  M.  MiUcherlich,  qui  les  a  soumises  à  Tanalyse^  les  a  trou» 

ifées  «coinposées  d^  la  manièoB  suivante  : 

»*        •  ' 
Oxidale  de  fov.  .  •  •  .   67434  * 

'  *  '      Silioa..  .  3t,i6 

MigiiÀîe  •  •  o,65 


Celte  composition  correspond  à  celle  d  nn  silicate  qui, 
d'après  les  calculs,  doit  contenir  68,84  d'oxidulo  et  '^1,16 
de  silice.  Ces  scories  étaient  par  conséquent  de  1  espèce 
de  celles  que  nous  avons  appelées  scories  crues  ou  laitier 
pauvre.  Au  reste  il  est  probable  qu^on  ne  trouvera  jamais 
'de  scories  douces  cristallisées ,  parce  qu'elles  renferment 
Toxidule  de  fer  eu  proportions  très-variables.  S'il  s''en  pré- 
sentait affectant  des  formes  cristallines^  elles  se  montreraient 
composées  comme  le  squ^  silicate. 

Toutes  les  scories  non  eristâilisées  doivent  avoir  nne 
composition  très- variable,  scion  la  période  de  Tafllnage  à 
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laquelle  elles  ont  pris  naissance:  ou  n'a  pas  encore  analysé 
les  scories  les  plus  crues,  obtenues  par  raHinage  de  la  fonte 
douce,  produite  dans  des  fourneaux  à  coke  par  des  minerais 
réfiracUire»»  Au  reste  voici  un  tableau  de  plusieurs  analyj 
qui  prouvent  1  extrême  'variété  de  oes  jsobfttanoetp 


Silice  

OxiJule  de 
fer....  

Magnésie ... 

Chaux  ,  

Alumine.... 

j  Oxidule'  de 
manganèse. 

FotaiM ..... 


,6,4 

> 

3,0 


o,G 
» 


100, a 


b. 


.c. 


d. 


8,8|3a,959,3a,346 

8^,0  61,^33  CjjO^a 


i,o 

1,896 

1,404 

a, a 

> 

a,o 

i,56o 

> 

i,3oi 

3,6^5 

» 

o,ao4 

o,a85 

* 

100,5 

99,155 

98,7»a 

7,60 

8a, 10 
a,8o 


1,10 


6,80 


38,55|a8,o 

44,48  Gi, a 
■'  » 

3,i3 

3,i5 

ii,o5 
> 


h. 


2,4 
0,9 

o,a 
6,7 

Trtce. 


11,10 

84,3o 
1  ,o5 
o,i3 
0,09 

a,8o 
Tnc«. 


ioo,4o  100,36  99,4  99,47 


A  Scories  des  forges  de  Frettevalé  (Loire  et  Cher)^-  on 
doit  ks  compter  parmi  celles  que  nous  ayons  appelées 

scories  douces.  L'analyse  est  de  M.  Berlhier. 

h.  Scories  qui  proviennent  de  Guerigny  (Aièvre)^  elles 
sont  plus  douces  ^ue  les  précéileutes.  L  analyse  est,  di^e  au 
.même  chimiste. 

c.  Scories  des  forges  de  Dax,  situées  dans  les  Pyrénées^ 
elles  sont  crues  ou  pauvres.  L^analyse  est  de  M.  Walchper. 

'  d.  Scories  de  Bodenhausea  (Uarz)^  ce  sont  aus^  d(es 
scories  cruef.  Lanalyse  fst  aussi  de  M.  Walchner* 

e.  .Scories  de  Waird  (près  de  Skebo)^  elles  sont  très»- 
doocMU  LWalyse  est  de  ^  Sëfttrœin. 

f.  Ces  scories  sont  aussi  de  Ske))o  ;  elles  sont  très- 
pauvres^  puii>que  Toxigène  couteau  dans  la  ^Hœ  est 
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ao^oiS  i;  tandis  qne  celui  des  bases  est  seulement  de 

i4y4"i.  L\inalyse  est  du  iiicme  auteur.  '  ' 

^.  Scories  de  lUbnick  (Ilaute-Silesic)^  elles  ont  été 
obtenues  par  Tafluiage  de  la  fonte  grise  produite  au  coke^ 
-,  ce  sont  des  scories  crues  ordinaires.  ^ 
h.  Ces  scories  provieunent  des  mêmes  forges^  elles  ont 
été  obtenues  par  le  même  essai  d'affinage^  à  une  période 
plus  avancée  :  elles  sont  douces.  Kanaljse  des  nnes  et  celle 
des  autres  sont  de  M.  Kaisten. 

■ 

*  «  • 

T  i/(8.'  Après  avoir  établi  la  théorie  de  Télfinage  comme 
nous  venons  de  le  faire ,  -nous  aU<Kis  parler  de  son  ap- 
plication à  la  pratique. 

Bien  que  le  feu  soit  conshiiit  comme  la  nature  de  la 
foute  senil)lc  l'exiger,  1  opération  ne  suit  jamais  la  même 
marche  le  métal  est  tantôt  plus  ^  tantôt  moins  disposé  à  se 
changer  en  fer  ductile^  ou  bien  à  se  prendra  en  une  masie 
solide.  Dès  que.  la  fusion  a  commencé^  on  remanpie  à  cé  - 
sujet  des  variations  étonnantes  dans  la  même  gueuse  et  en  ' 
Êdsant  usage  des  mêmes 'charbons.  H  est  donc  nécessaire 
que  Talfineur  oonnaisse  à  chaque  instant  le  d^gré  de  con- 
sistance des  matières  fondues  ^  c*est  pour'cette  raison  qu'il 
•  les  sonde  fréquemment  avec  le  lâche  laitier. 

*  liOrsquc  le  métal  est  si  liquide  qu^avec  le  ringard  dont 
.le  bout  est  arrondi ,  on  puisse  le  traverser  facilement  et 
pénétrer  jusqu'au  fond  sans  aucun  eilort^  le  for  a  conserve 
presque  toute  sa  crudité. 

L^allure  est  très-bonne  au  contraire  ^  si  la  masse  a  une 
consistance  péteuse^  de  manière  qu^on  puisse  encore  sentir 
le  fond  :  dans  ce  cas  le  changeAient  de  nature  du  métal 
n^ést  ni  .trop  avancé  ni  trop  en  retard. 

Bien  que  les  matières  doivent  résister  sous  le  ringarA 
jusqu^ii  un  certain  point  ^  il  ne  faut  pas  qu^elles  soient 
dures  comme  un  corps  solide  :  si  elles  ne'  se  laissent  pas 
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Iravcrser  par  le  ringard lalliiiage  est  trop  avancé:;  maïs 
ii*ue  faut  point  se  tromper  k  cet  égard  ^  il  arrive  souvent 
que  la  svr&ce  de  la  loupe  devient  trèi»dure  et  qoe  IH»» 
teneur  reste  à  TéUt  de  £er  cru^  * 

ii49*  -^"vant  d^approeher  la  gueuse  de  la  tuyère^  ou 
voit  d^abord  si  Yàn  doit  lafralohir  la  plaque  de'  fond: 
on  s^en  assure^  soit  par  Faspect  des  diflRhrentes  taques^ 

soit  par  celui  de  la  pièce  qu^on  chaufl'e  et  qui  provient 
de  la  loupe  précédente.  On  garnit  ensuite  la  partie  an-» 
lérieure  de  rairc  et  tout  le  pourtour  du  creuset  avec 
du  fraisil  ou  de  p^its  charbons.  S^il  est  nécessaire^  on 
retire  du  foyer  une  partie  de  la  some  ou  des  scories 
douces^  dans  le  cas  oontraire  elles  y  restent  en  entier: 
on  en  juge  par  la  natur^  du  fer  cm.  £nûn  on  couvre 
)e  fend  dsinemis  charbons  provenant  de  FalBuage  précé- 
dent. Le  but  de  cette  disposition  prâtmtnaire  est  de  ré*  ' 
tQBcir  le  foyer,  de  concentrer  la  dtaleur  tt  d^éconoBsiaer 
le  combustible.  ' 

On  arrose  le  fraisil  continuelleoient  afin  que  le  vent 
ne  puisse  Tcnlevcr. 

Cela  fait,  oti  avance  la  gueuse  dans  la  direction  delà 
tuyère.  Placée  sur  des  rouleaux,  clic  devient  plus  facile 
à  manœuvrer)  elle  est  rehaussée ,  aiin  que  le  vent  puisse  la 
caresser  eu  dessous  au  lieu  de  la  frapper  directement.  La* 
gueuse  grise  doit  être  rapprochée  à  6  pouces  de  la  tuyère; 
la  fonte  blanche  en  est  tenue  k  une  plus  grande  distance» 
Si  Ton  sait  par  expérience  que  la  fonte  est  disposéé  à 
devenir  très4ic[uide,  on  emploie  tonte  la  some  et  toutes 
les  scories  douces  qui  ont  été  obtenues  par  FafBuage  de 
la  loupe  précédente  ^  c'est-à-dire  qu^on  les  laisse  dans  le 
foyer,  cl  (ju'on  y  ajoute  encore  tout  ce  quW  ramasse 
autour  du  marteau,  etc.  Si  au  contraire  le  métal  est 
.disposé  à  louper,  et  si  l'on  a  des  raisons  pour  ne  pas 
Tov.  ni.  10 
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changer  la  construction  du  feu .  on  y  jette  '>o  à  3o  livres 
de  brocaillc ,  ou.  fonte  répandue,  qui  entre  rapidement 
•a  iosioo^  entretient  la  masse  fondue  à  Tétat  pâteux  et 
Fempèche  de  chaoger  81  promptement  de  nature.  Dans 
d^autres  circonstances-)  on  affine  la  brocaille  en  la  plàçant 
sur  la  gnense. 

Pressé  par  le  temps  ^  on  met  quelquefois  un  morceau 
de  fonte  dans  le  feu,  lors  même  <jue«le  métal  n^est  pas 
disposé  k  lonper^  ce  qui  peut  arriver  lorsqu^on  travaille 
en  très-gros  fer,  en  lopins,  et  que  le  forgeage  s'expédie 
avec  rapidité:^  il  faut  alors  prendre  ses  mesures  pour  donner 
au  métal  fondu,  la  consistance  voulue  pour  favoriser  son 
passage  à  Tétat  de  fer  ductile. 

Si)  api^  la  fusion,  le  métal  est  tellement  disposé  à 
se  dorciri  qu*on  ne  puisse  Tentretenir  à  Tétat  pâteux  en 
fiûsant  usage  de  brocaille,  on  est  forcé  d'en  venir  aux 
moyens  extrêmes^  et  de  jeter  dn  sable  dans  le  foyeî^^  mais 
ee  cas  se  présente  très- rarement ^  lorsque  le  fira  est  monté 
d^une  manière  convenable. 

D  est  pres(j[u'inutile  dViouter  que  la  gueuse  doit  être 
placée  exactement  dans  le  sens  de -la  tuyère  *•  - 

1  i5o.  Après  avoir  avancé  la  gueuse  et  mis  dans  le  creu- 
set, selon  la  nature  du  fer  cru.  de  la  sorne  ou  de  la 
lirocaiUe)  on  y  verse  une  russe  de  charbon  et  I  on  fait 
agir  les  machines  soufflantes.  Si  la  fonte  est  blanche  par 
surcharge  de  minerais,  le  vent  doit  être  plus  fort  qu'il  ne 
le  serait  si  elle  était  grise,  ^attention  de  Fouvrier  doit 
se  porter  alors  sur  le  fraisil  qdll  arrose  souvent  ^  pour 
Fempècber  d^ètre  chassé  par  le  courant  d*air  ^  sur  In  sco- 
ries ,  qui  ne  doivent  point  s^accumnler  dans  le  feu  eii 

•  Ju-fc  —  

*  Dans  nos  forg&s  la  gueuse  se  place  le  plitf  soufenl  daos  le  sens 
.  perpcndictiUire  à  la  lu)- ère.       Le  T. 
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trop  grande  quantité  tant  qu'aèdes  sont  cniM^  il  les 
aonde  pour  oet  eflet  avec  le  ringard ,  on  bien  il  oonsnite 
Taspect  de 'la  tuyère  et  les  ùàt  écouler,  sll  est  néces* 

saire^  sur  les  charbons  qu^il  arrose  et  qn^il  comprime  sou- 
vent avec  la  pelle,  afin  que  le  vent  ne  puisse  les  déplpcer;; 
eqûn  sur  la  gueuse  qu'il  làit  avancer  à  mesure  que  la 
partie  antérieure  est  mise  en  liquéfaction.  La  percée  par 
laquelle  il  lâche  les  scories^  ne  doit  pas  être  trop  basse, 
^rce  qu^nne  partie  de  ces  matières  doit  rester  dans  Je 
lên,  pour  empêcher  Toxidation  de  la  fonte  et  pour  dimi- 
nuer le  déchet.  Vefs  la  fin  de  la  fusion  ^  Taffînenr  sonde 
plus  sonvent  la  ms^  fondue»  Si  elle  est  nn  pen  dure, 
il  augmente  le  vent^  dans  Je  cas  contraire^  il  t&che  de 
la  soidever  près  dn  contrevent  avec  le  grand-ringard,  qu''il 
enfonce  et  qu^l  sbat  ensuite,  en  prenant  pour  point  d^ap- 
pui  la  plaque  de  Tavant  foyer:  si  au  bout  de  quelqués 
minutes,  il  n'en  résulte  point  de  changement  marqué,  il 
jette  dans  le  foyer  du  laitier  riclie,  de  la  sorne  on  bien 
des  battitures,  èt  recommence  la  même  opération. 

On  a  pour  but  d\imener  par  ces  manipulations  la  masse 
fondue  vers  la  fin  de  la  fusion  à  Fétat  de  pâte  épaisse,  afin 
de  faciliter  le  travail  ultérieur^  de  diminuer  le  déchet  et 
d^obteninde  bon  fer. 

ii5i.  Après  avoir  fimdn  de, cette  manière  la  quantité 
de  fer  cm  nécessaire  pour  une  pièce,  on  commence  le-, 
travail  tle  la  loupe.  Cette  opération  présente  deux  périodes 
bien  distinctes  :  pendant  la  première  on  soulève  une  ou 
plusieurs  lois  la  masse  avant  quVlle  soit  disposée  à  entrer 
en  effervescence;;  pendant  la  deuxième,  on  soulève  le  métal 
dont  la  conversion  en  fer  ductile  est  déjà  très-aYancée 
et  qui  fond  ensuite  en  bouillonnant .  c^est  ce  qjiftnk  appelle 
avaler  la  loupe  *•  Aussitôt  que  la  fusion  est  terminée 


HoM  nous  serviroi|> ,  pour  désigner  la  première  de  ces  opérations , 
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TaiBneiir  eolève  les  petite  charbons  qui  eowmat  la  partie 
antérieure  de  Tai^,  la  débarrasse  entièrement,  net  le  fer 
à  nu  après  avoir  opéré  récoulemeni  des  scories ,  détache  du 
oAté  du  chio.d^abord  et  ensuite  près  du  eontceivent)  la  some 
qui  ffiît  corps  avec  la  masse  métallique. 

Cela  faîl,  Touvrier  commence  le  travail  de  la  loiipe^ 
saisit  le  grand  ringard,  l'en  fonce  près  du  contrevent  jus- 
qu'au fond,  appuie  sur  Tautre  extrémité  de  tout  le  poitls 
de  son  corps  pour  soulever  la  masse,  et,  pour  la  dégager 
oomplèteoient,  il  enfonce  son  ringard  dans  le  coin  formé 
par  la  varme  et  le  laiterol^  embarre  ensuite  dans  une 
direction  diagonale  el  parvient  de  cette  manièie  à  la  sépa- 
rer de  la  vanne,  à  la  rapprocher  davantage  du  contrevent^ 
à  Féloigner  par  conséquent  de  la  tuyère  et  à  Féleveiç  à 
une' certaine  hauteur,  afin  de  pouvoir  alors  le  tourner  k 
vèlbnté. 

  • 

1 1 5a«  *Le  travail  subséquent  ne  dépend  que  de  ]a  nature 
du  métal  contenu  dans  le  creuset.  Il  peut  se  présenter  troia 

cas  dîfTérens  :  ou  la  décarburation  se  trouve  trop  avancée^ 
ou  elle  est  trop  relardée,  ou  bien  elle  est  au  point  voulu. 

Si  la  fonte  a  été  trop  décarburée  pendant  la  fusion^ 
ou  bien  si  raHuiDj^e  est  trop  avancé,  elle  ne  forme, 
étant  soulevée ,  qu'un  seul  gâteau.  Il  peut  toutefois 
errivçr  que  TafTineur  laisse  refroidir  le  feu,  afin  de 
Oâre  coaguler  la  matière  qui  alors  se  prend  en  une  seule 
massé,  quoique  le  lier  ait  conservé  toute  sa  crudité^  mais 
cW  une  pratique  des  plus  vicieuses  qui  jamais  ne  devrait 
étoa  tolérée ,  parce  quW  a  d''autres  moyens  de  faciliter  le 
aoulèvemenL  Lois  donc  que  le  premier  cas  a  lieu ,  Taflineur 
embarre-aveo siin  ringard  d'abord  au  contrevent  et  ensuite 
au,  coin  foinné  par  la  varmu  et  le  laiterol  ^  soulève  toute  la 

éêVvtipnuum  $tukver  la  mam  oa  lo  fAM»;  pour  h  deasMaie,  aons 
oomernroB»  le  terme  ^onnier  oKoln*.  •    Le  T. 
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masse,  la  fait  avancer  de  la  varme  vers  le  contrevent,  la 
dresse  de  manière  que  la  surface  supérieure  soit  placée 
vis-à-vis  de  la  tuyère,  fait  jeter  une  rasse  de  charbon  dans 
le  feu  et  renverse  ensuite  le  gâteau  sur  ce  charbon,  de 
manière  que  le  pôté  qui  toocbait  au  contrevent ,  soit  tourne 
la  tiyrère  et  vice  versd.  Dans ' cet  état  de  choses,  le 
trarail  est  aaaci  facile^  Taffioenr  ne  iàit  qu^alinu&ter  ie 
ha  et  maintenir  le  fer  an«dam  dts  cbarilx>ns  tnoan- 
^escens,  j  usqu^an  moment  oà  le  métal^  soffitamment  ^pnré, 
pntMe  être  fondn;  mais  il  perd  beaucoup  de  temps  ^  do 
eombustible,  de  fonte  et  il  obtient  plus  tard  très-pen  de 
fer  par  attachement.  Il  doit  dans  ces  circonstances  laisser 
les  machines  souillantes  agir  lentement,  couvrir  le  gâteau 
avec  des  charbons,  emprcher  le  contact  de  Talr  cxlcriciir, 
qui  hâterait  Taifinage,  rendrait  impariait  lo  départ  des 
matières  et  refroidirait  le  fer, 

A  mesure  qam  les  cbarbons  se  oQiiiament  en-dessons^ 
roQTrîer  les  remplace  par  ceux  tpi^  oonyrant  le  gâteau^ 
sont  déjà  embraséS)  afin  de  ne  pas  ooeaâonnerde  lefroîdis* 
senwnt.  Si  Ton  ne  retardait  pas  cette  deuxième  fusbn  et 
Tafinage,  on  obtiendrait  un  mauvais  fer  qui  manqnersit 
d'homogénéité  et  ne  pourrait  pas  se  forger.  On  ne  peut 
empêcher  le  trop  prompt  affinage  qu'en  employant  un 
irent  faible  et  en  laissant  le  métal  toujours  couvert  de 
çharbon. 

Les  scories  qui  se  forment  pendant  cette  opération 
doivent  être  léchées,  mais  il  faut  en  conserver  dans  lo 
loyer,  penr  que  le  fer  ne  puîsie  toiiober  le  Ibnd  immédia»» 
tsment. 

i 

ii53.  LorM|ue  la  masse  fondue  consenrt  presque  toutes 

les  propriétés  in  fer  cm^  on  lorsque  FaflSnage  est  retardée,  ' 

ce  qui  a  lieu  ordinairement  pour  la  première  pièce  de 
chaque  semaine ,  le  creuset  étant  alors  refroidi,  les  scones 
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craei  8*aociuniileiit  ea  si  grande  quantité ,  quVm-  ett  obligé 
de  les  faire  écouler  en  entier  avant  le  premier  soulèvement 

et  après  avoir  ôlé  les  charbons.  Dans  ce  cas  ,  la  masse  qu'on 
veut  soultîvcr  se  parlai^e  on  une  foule  tic  petits  morceaux, 
qui  souvent  n'ont  que  le  volume  du  polnj;  ou  iFun  œuf. 
L'aÛlueur  détache  d  abord  ceux  qui  se  trouvent  près  du 
contrevent  et  les  retire  da  £en^  il  fait  de  même  au  oentm 
du  creuset  et  finit  par  enlever  ceux  qui  touchent  la  vanne 
et  ffjCà  sont  pins  affinés  que  les  autres.  Apris  avoir  TÎdé  le 
creuset  entièrement^  il  y  Mi  WMf  iine  rasse  de  diaibou) 
et  dispose  ensuite  sur  le  combuslible  les  diffibens  moi^ 

^ceaux  de  fer^  selon  leur  degré  d'^affinage,  à  une  distance 
plus  ou  moins  grande  de  la  tuyère  :  ceux  qui  étaient  près 
de  la  varme  trouvent  leur  place  du  côté  du  contrevent 
et  réciproquement.  Les  fragmens  dont  la  décarburation 
est  très-avancée  sont  mis  à  Tabri  du  vent  en  dessus  de 
la  tuyère;^  quelquefois  même  ils  sont  conserves  jusqu'au 
deuxième  soulèvement)  on I,  lorsqu'il  na  pas  lieu,  jusqu^à 
ce  quW  avale  la  loupe.  Au  fér  dispoisé  de-  la  sorte,  on 

.  ajoute  une  pilotée  de  scories  donœS)  de  some  ou  de  bat- 
titurà,  que  Ton  jette  près  du  contrevent^  mais  on  doit 
ménager  ce  moyen  d^accélérar  Topération,  pour  ne  pas 
trop  hiter  la  i^union  des  diffiérens  morceaux  de  métal 
en  une  seule  masse  et  pour  laisser  aux  matièies  étrangères 
le  temps  de  se  séparer  du  fer. 

On  fait  ensuite  agir  les  soudlets  avec  lenteur.  Les  mor- 
ceaux de  fonte  s'épurent  alors  et  s\ii;{;lulinent  peu  à  peu^ 
on  facilite  celte  opération  en  ce  sens  qu  on  les  rapproche 
ensemble  avec  le  ringard  ou  la  pelle  :  on  évite  surtout 
que  le  vent  ne  se  fasse  un  passage  entre  les  fragmens  ^  on 
que  des  charbons  ne  viennent  se  loger  entre  eux ,  ce-  qui 
retarderait  la  décail>ttration  bien  pluf  encore.  Quand  Ton- 

^vfier  s'aperçoit  que  la  majeure  partie  des  moreeaux  pré- 
sentés toujoux»  an  foyer  de  la  cbakur,  oommenoent  à  ne 
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plus  loi  mer  qu'une  seule  masse ,  il  précipite  le  mouvement 
des  machines  soufllantes:^  le  fer  étant  devenu  moins  fusible 
par  un  premier  degré  d  affinage,  exige  une  plus  haute 
température  pour  s'affiner  ou  pour  s'épurer  complètement, 
soit  par  lactionderoxidule  de  fer^soit  par  celle  du  courant 
dair.  Une  issue  ménagée  «k»n  ta  veoidu  côté  opposé  à  la 
tayèrei)  laisse  échapper  des  torrens  de  soorîes  cnies^  lancées 
en  Tair  sons  formes  d*étoîles  ronges  ou  bleuâtres.  Ce  moyen 
suffit  pour  s''en  débarrasser,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  trop  * 
abondantes  :  si  on  les  fiiisalt  écouler,  on  augmenterait  le 
déchet.  En  usant  de  ces  précautiona,  on  laisse  iondie  tout 
le  gâteau,  et  si  le  cas  l'exige^  on  jette  encore  uuc  pelletée 
de  battilures  dans  le  creuset. 

Il  est  clair  ([uVn  faisant  agglutiner  de  cette  façon  les 
morceaux  séparés,  on  perd  beaucoup  de  temps  et  de  char- 
bon^ mais  on  obtient  de  boa  lier,  sans  que  le  déchet  soit 
trop  oonaidéraUe.   .  * 

it34*  Examinons  à  présentie  cas  oà^la  masse  a  reçu 
pendant  Ja  insion  le  degré  d^afimag»  le  phis  comreoable. 
Lorsqu^on  la  soulève,  elle  se  divise  tlon  én. trois  on 
quatre  parties,  qui,  sounûsês  k  IVction  du  vent,  pré-' 

sentent  assez  de  surface  pour  être  épurées  en  peu  de  temps 
et  de  la  manière  la  plus  avantageuse.  L'aflineur  commence 
son  travail  prè's  du  contrevent,  passe  au  milieu  du  creuset 
et  duit  près  de  la  varme  ^  il  retire  du  feu  les  fragmens 
de  métal,  y  verse  une  rasse  de  charbon,  dispose  ces  frag- 
mens sur  le  combustible ,  en  les  dérobant  ou  bien  en  les 
soumettant  plus  our  moidS  k  Tinfluence  du  courant  dW, 
selon  leur  degré  d^alEnage,  eomme  nous  Pavons  dit  pré»* 
eédemment  (i  t3S)  :  ainsi  les  mocoeanz  qui  étaient  deVant 
la  tuyécie  et  dont  Taffinage  est  déjà  très-avancé  doivent 
se  placer  au-dessus  de  ce  tube;  ceux  qui  présentent  an 
contraire  le  caractère  du  fer  cru ,  sout  placés  devant  la 
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tuyère  et  soumis  à  lactîon  directe  du  courant  d'air.  G»la 
fait^  Touvrier  donne  un  vent  plus  fort^  et  jette  même  une 
pelletée  de  battitures  dans  le  feu. 

Dans  ce  cas  ^  il  est  rarement  oécefludre  de  fiûre  écouler 
les  scories^  il  eoifit  de  leur  ouvrir  un  passage  du  oôlé  ' 
du  contrevent,  afin  qu^eUea  soient  chaaiées  ho»  du  fen 
sous  forme  d'^étoiles.  Les  iatervalles  laissés  entre  les  mor- 
ceaux de  métal,  doivent  «être  remplis  de  chariixm,  afin 
que  la  forraatMu  de  Fosidule  de  fer  ne  soit  pas  tiop 
abondante^  principalement  lorsque  ces  morceaux  parais- 
sent disposés  à  s'agglutiner  proniptement  :  cependant  on 
ne  doit  dans  aucun  cas  boucher  le  passaf^e  aux  scories 
cpii  sont  chassées  par  le  vent.  Mais  on  doit  se  garder 
de  mêler  en  quelque  façon  le  combustible  aux  morceaux 
de  métal,  lorsqu'^iJs  présentent  encore  le  caractère  du 
iêr  cm  et  qfi'ils  sont  peu  disposés  à  êe  souder  iensembbji 
parce  quW  retarderait  encore  Taffinage  et  qn^ott  anguieii* 
terait  la  consommation  .de  charbon.  Traité  de. cette  .  * 
ç6n,  .le  fer  entre  en  feaieu  et  descend  dans  le  cretiset. 
Ixkrsepie  le  travail  suit  une  marcke  si'fevorable,  Taffi^ 
nenr  gagne  du  temi)5,  du  charbon,  et  il  obtient  un  fer 
d'une  bonne  qualité.  i 

Pour  économiser  le  combustible,  on  garnit  le  pourtour 
du  foyer  avec  du  fraîsil  et  de  la  charbonnaille  qu  on  arrose 
fréquemment,  ainsi  qu'on  le  pratique  pen4ant  la  fusion 
de  k  gueuse. 

'I  t55.  Si  l'ouvrier  s'aperçmt  que  le  fer  conserve  trop 
^.crndillS,  il  le  soulève  de  noftveau^  nuds  le  travail  est 
«kus  plus  fecîle  que  la  poemière  feis^  parce  que  le  métal  ' 
ae  se  partais  ordinairement  qu'yen  deux  on  trois  mor-  ' 
ceaux  :  on  s'y  prend  du  reste  de  la  façon  que  nous,  venons 
d'indiquer.  <  ♦  • 
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1 15().  Quelquefois  la  fonte  se  refuse  tellement  à  chan- 
ger de  nature^  qu^oà  est  obligé  de  procéder  .mêiae  à  un 
Ifoisième  soulèvcmeot  atant  d'avaler  la  loiipe^  ce  qui  oo- 
casioime  une  perte  ooittidérable  de  temps  et  <àe  charbon^ 
bien  que  le  déchet  ie  trouve  compensé  'par  la  grande 
quantité  de  battituies  qn*on  jette  dans  le'  creuart.  Si  Fote 
était  oblige  de  soulever  la  masse  une  quatrième  fèb^  il  fatH 
drait  k  IMnstant  diinger  la  construction  du  leu^  2i  moins 
que,  pendant  le  travail ,  on  n^eût  commis  une  faute  des 
plus  graves. 

1  ïS-y.  Il  existe  des  airincui^  qui  ont  Tliabitude  de  con- 
server à  la  fonte  presque  toute  sa  crudité  pendant  la  fu- 
sion elle  reste  alors  entièrement  liquide  et  Ton  ne  pour* 
lait  la  soulever  saùs  la  refroidir  d'abord.  Pour  cet  effet  on 
arrête  le  vent  aussitôt  que  la  gueuse  a  été  retirée  et  quW 
a  enlevé  le  charbon  qui  couvre  la  masse  fondue^  on 
arrose  cette  dernière  et  Ton  attend  dix  minutes^'  souvent 
même  une  demi-heure^  pendant  ce  temps ,  TaiBneur  déta- 
che à  plusieurs  reprises  les  scories  qui  se  firent  plus  tôt  cjue 
le  fer,  il  les  enlève  avec  la  pelle  et  nettoie  la  surface  du 
gâteau.  I.e  métal  ne  lortne  ensuite  qu\ine  seule  niasse 
qu  on  est  obligé  de  traiter  comme  si  la  fonte  était  loupante^ 
comme  dans  le  cas  où  la  décarburatiou  est  trop  avancée. 

Ce  procédé^  qnW  peut  appeler  V affinage  par  refroi- 
dissement, est  on  ne  'peut  plus  vicieux  ^  il  en  résulte  des 
pertes  de  temps,  de  chaleur  et  de  fonte  même:  on  est, 
quelquefois  obligé  d'attendre  une  demi-heure^  comme  nous 
Favons  dit,  avant  que  la  masse  ne  soit  solidifiée^  après  le 
soulèvement,  le  creuset  se  trouve  tellement  refroidi  ^  qu''6n 
fait  assez  long  temps  ac^rles  soufîlets  avant  qu"'il  ne  reprenne 

*  U  ioffit ,  pour  cet  efiet ,  de  ^exposer  directemoa  an  courant  dW. 

LeT^ 
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le  degré  tle  chaleur  voulu  ^  enfin ^  cpiand  on  relire  avec  la 
pelle  les  scories  refroidies  par  Teau^  on  ne  peut  s^empè- 
oher  d'enlever  en  même  temps  ime  certaine  quantité  de 
isétal.  De  plus^  le  fer  étant  coagulé  en  un  seul  ^gt*an^  ne 
présente  pins  aasen  de  surÛM»  k  Taction  du  courant  d^air^ 
çe  ({ni  prolon^  Fopénition  et  mpltiplîe  les  dépenses  de 
.tons  genresJ 

.  Cette  ■uaivaise  métliode  est  dn  reste  fert  conupnde 
pour  les  ottvoeiB  paresseum  qni  craignent  de  s^exposer  k  k 

'  chaleur.  Elle  devient  plus  défectueuse  encore  lorsqu'ils 
jettent  après  -le  soulèvement  une  certaine  quantité  de 
quartz  dans  le  creuset  usage  qu^on  voit  encore  sub&ister 
aujourd'hui  dans  quelques  pro\inces  rhénanes*. 

II  existe  à  la  mérité  des  £»ntcs  qui  donnent  pendant 
^      XaiEnage  tant  de  scories  crues  qu^on  est  c^iligé  pcmr  les  en» 
lever  ^  de  veiroidir  la  sncfiice  du  bain ,  en  y  jetant  de  Teaii} 
•naais  cette  opération)  qui  doit  s^exécnter  avec  promptî^ 
"todcy  n^a  pas  pour  bnt  de  rafirskhir  le       on  aMit  tort 
«de  la  confondre-avec  Taffinage  par  icfroi^yasement. 

^  du         }9U  iam  Im  cwiuti  d^aflioerie  ,  m  piMiqoe  Bmm 

Ta  plupart  dt  net  Ibiges  \  quelque  défaetnau»  que  puittc  <tee  cepxurfârf^ 
il  CM  prabaUe  qa^oo  le  teim  loag>-leinpi  eneoM:  nm  da]diueonnnod« 
.pOdr  Toofiiar^  pea  loi  iflapocto  qaa  la  ftnle  idh  iriiHlifpoaM.à  louper, 
il  atura  toujours  par  ce  pntsitant  agent,  et  sans  domHr'vn  coup  de 
lîa|aid  de  pins  ^  rendre  à  la  matière  le  de^  de  comUtance  voulu  ;  c^est 
de  celte  manière  que,  dans  le  uième  foyer,  cl  sans  changer  la  profondeur 
du  creuset  ni  TinclinaLson  de  la  luyére,  on  airme  indisliuclement  la  fonle 
blanche  eL  la  gueuse  la  plus  grise ^  quelle  que  6uil  la  ualure  du  fer  cru, 
on  emploie  des  .bauitnrea  pendant  la  iuMon,  sauf  à  détruire  lear  cflet 
avccdei«aiIlo«ai«Qn^flBiMiM41rOiiMpeinebUDirdeboBfiBr^Vi^^ 
qiM  Ua  fbmaa  MNant  aa<eH«at<B,  lea  peodaits  «MoqiMat  d^piuij|és<ilrf, 
vue  certaine  ^piaatit^  en  «st  loujonis  TÎoieaee,  pniaqttHoM  partie  de  h 
aîUce  ae  rtinit ,  et  qne  le  me'tal  terreux  se  combine  avec  une  portion  de 
*  fer  rendu  par  cet  alliage  plus  dur  et  plua  aigre  ^  le  rerte  oo  la  majeure  partie 
de  U  «ioa  «dm  atrae  IVxide  m  liliifidMîoa  «t  npaMnc  le  déchet. 

LeT. 
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Kaflînage  de  la  lÎMita  qui  renferme  du  phosphore^  ne 
doit  aroir  Heu  que  par  une  fusion  trèsHnipîde)  dé  manière 
'  qne  ïe  métal  fondu  oonserv?  beanocmp  de  caibone.  On 
panrient  de  oette  manière^  pendant  la  futton^  à  .convertir 
anacîdapiioaphonciae  la  majeure  partie  du  phosphore.  Au' 
rèiteiioai  tmiterons  avec  plus  de  détails  de  Faffinage  de 
cette  fiiifte» 

Il 58.  Il  est  rare  que  les  bons  ouvriers  soulèvent  la 
masse  plus  d^une  ou  de  deux  fois  avant  (Tavalcr  la  loupe  : 
ils  observent  Tallure  du  feu  et  emploient  ^  eu  foudaut  le 
£bt  crU)  les>mo]fens  précités  pour  la  régler  de  la  manière  1» 
plus  ayanfageose. 

On  reconnaît  fat  nécessité  de  sonlcYerla  maMe  à  la  ecHk^* 
kor  de  la  flamme^  si  toittelbis  le  charibon  est  d'une  bonne 
qualité.  Une  flamme  bland^  indique  une  bonne  allure  et 
nu  affinage  suflbamment  arancé.  Une  flanmie  bleuâtre 
annonce  un  état  de  crudité  et  le  besoin  de  soulever  en- 
core une  fois  le  gâteau  avant  d'avaler  la  loupe.  Il  en  est 
de  même,  si  le  fer  a  une  couleur  rouge  ou  seulement 
rougeâtre^  et  si  au  lieu  de  former  une  seule  masse,  il  est 
divisé  eu  plusieurs  morceaux.  Mais  une  couleur  claire 
jaunâtre,  jointe  à  lapparition  d^étincelles  blanches  argen- 
tines, chassées  par  le  vent,  ne  laissent  plus  do  doute  siir 
Tiontilité  d^un  soulèvement  ultérienr. 

1 1  Sg.  Quel  que  soit  Fétat  du  métal  fondu  et  son  degré 
dViflinage ,  il  faut  toujours  le  soumettre  à  la  dernière  opé* 
ration  que  nous  allons  décrire,  à  moins  que  la  fonte  ne 
soit  d^une  puerté  parfaite.  Pour  économiser  le  temps  et  le 
combustible  ^  on  a  quelquefois  essayé  de  sWdispenser ,  mais 
rexpérieuce  s'est  presque  toujours  prononcée  contre  cette 
manière  dVbréger  le  travail  :  le  fer  devenait  médiocie«  se 
laîfsait  ôn^er,  mais  il  se  forgeait  mal. 
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il6o.  Pour  avaler  la  loupe^  on  soulève  toute  la  masse 
au-dessns  de  la  tuyèie^  sans  jeter  d^abord  de  combustible 
frais  dans  le  creuset^  poar  ne  pas  le  refroidir:  les  charbons 
iiM^iidesoens  qui  s^y  trouvent ,  se  logent  naturellement  sous 
le  métal  el  produisent  le  haut  degré  de  chaleur  qui  est  né^ 
oessaire  pour  le  faire  entrer  en  fusion.  Le  -vent  passe  tout 
à  fait  sous  le  gâteau  et  creuse^  pour  ainsi  dire,  le  lit  que 
la  luupc  doit  occuper  après  avoir  cfé  (oiiiluc.  L  alîincur  de 
son  coté ,  préparc  ce  lit,  en  retirant  la  sorne  attachée  à  la 
plaque  de  fond:  il  sonde  avec  son  ringard  dans  toutes  les  di- 
rections .  FenfoDce  près  de  la  tuyère^  promène  le  lon^  du 
laiterol  et  ensuite  dans  la  diagonale  qui  joint  le  sommet  de 
Tangle  formé  par  la  vanne  et  le  laiterol  à  celui  qui  lui  est 
opposé)  et£ait  par  Tautre  diagonale  en  allant  du  contre- 
vent vers  la  varme.  Lorsqnll  trouve  quelque  màtière 
solide,  il  la  détache  et  chcrdie  &  la  fiûre  sortir  du  feu. 

Après  avoir  renversé  la  masse  snr  les- charbons  embra-' 
SCS,  Fouvrier  la  couvre  de  combustible  frais  et  Ta r rose  , 
alin  de  la  maintenir  un  peu  }>lus  long-temps  au-dessus  de 
la  tu\èie.  ce  (jui  est  a\antagcux  surtout  ])()iir  un  fer  qui 
a  changé  diilicilement  de  nature.  L'allinage  ne  doit  pas 
être  trop  avancé  lorsquW  veut  opérer  par  attachement^ 
afin  que  le  métal  puisse  devenir  assez  liquide.  INlais  il 
iant  dans  tous  les  cas  produire  un  haut  degré  de  chaleur, 
qui  iâsse  bouillonner  le  fer,  le  rende  demiJiquide  èt 
opère  un  départ  complet  des  scories.  Uaclivité  des  ma- 
chines soufflantes,  le  bouillonnement  de  la  masse  qui  dans 
cet  état  présente  au  vent  des  points  de  contact  nombreux, 
la  haute  température,  tunl  concourt  à  répui.ilion  du  métal 
au  départ  des  dernières  parties  de  carl)one  ou  de  substances 
étrangères.  Il  s'ensuit  qu'il  ne  doit  pas  descendre  dans  le 
creuset  avec  trop  de  lenteur,  ce  qui  aurait  lieu  s  il  avait 
atteint  le  dernier  degré  d^aâlnage*^  il  faudrait  alors  le 

*  Parce  que  le  bouillonnemeai  ne  serait  pas  assa  actif.       Le  T. 
»  » 
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couvrir  soigneusement  de  charbons  :  mais  on  doit  craindre 
<îc  tomber  clans  le  ilcfiiut  opposé,  de  le  faire  disparaître 
trop  proiiiptemeiit  de  devant  la  tuyère,  ce  qui  aurait  lieu 
s'il  avait  conservé  beaucoup  de  carbone.  Dans  1  une  et 
dans  Vautre  hypothèse  ^  le  1er  ne  serait  pas  a&scz  exposé  à 
ractîon  du  courant  d^air. 

Quelle  que  soit  la  force  du  vent,  il  est  difficile  qu'ail 
produise  assez  d^effet^  lorsque  Taffioage  est  trës^vancé^ 
roxidation  occasionne  d'aillents  ûu  déchet  considérable^ 
eVst  pour  cette  raison  que  dans  ce  cas  il  ne  faudrait  pas 
prendre  de  fer  par  attachement  Si  au  contraire  la  masse 
n^est  pas  assez  aillnée,  le  bouillonnement  devient  faible  et 
rattacbcnient  ne  peut  avoir  lieu  (jued  unc  manière  forcée. 

En  général,  ([uand  on  avale  la  loupe,  la  température  • 
doit  être  extrêmement  élevceij  afin  qu'on  puisse  mettre 
le  fer  dans  un  état  presque  liquide,  pour  chasser  com- 
plètement le  carbone  et  les  matières  étrangères.  U  faut 
donc  employer  un  vent  très-fort ;|  si  Ton  ne  pouvait  ao- 
célèrer  le  mouvement  des  soufflets,  ou  si  Taffîneur  avait 
des  raisons  pour  ne  pas  le  faire ,  comme  dans  le  cas  pré- 
cité ^,  on  ne  pourrait  obtenir  un  bon  produit.  Les  scories 
douces  qui  se  produisent  pendant  cette  période,  entourent 
la  loupe:  si  elles  s'accumulaient  en  trop  grande  quantité, 
il  faudrait  les  faire  écouler,  parce  quelles  gêneraient  le 
tra\ail  de  rallachcment  du  reste  elles  forment  la  sorne  et 
Ton  tache  de  les  .conserver  dans  le  creuset,  à  moins  qu  elles 
ne  deviennent  trop  abondantes. 

I  i6i  w  LVffinage  par  attachement  n^est  pas  généralement 
adopté  dans  les  usines  où  Ton  suit  la  méthode  allemandé. 
Des  mattres  de  forges  prétendent  que  cette  pratique  est 
préjudiciable  à  la  bonté  de  la  loupe  :  ce  quH  y  a  de  cer- 

*  Longue  le  (er  esl  encore  un  peu  cru.       Le  1*. 
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taio)  cest  que  le  fer  obtenu  par  attachement  vaut  bien 
nueux  que  Fautre^  mab  il  ne  s^eosnit  pas  que  la  loupe 
en  soit  devenue  pins  mauvaise.  La  métliode  par  attache- 
ment présente  les  avantages  suivans  : 

I*  LWvrier  gagne  du  temps  ^  la  production  en  est  donc 
augmentée^ 

.  ^*  H  gagQA  du  diarbon  ^  parce  que  le  forgcage  sub- 
séquent ne  dure  pas  aussi  long-4einps^ 

3"  H  obtient  une  portiou  de  fer  (ruue  qualité  excellente, 
et  celui  de  la  loupe  ^  lola  d^ea  être  détérioré^  devient 
souvent  meilleur. 

* 

II 6a.  On  prend  du  fer  par  attachement^  après  avoir 
soulevé  la  loupe ^  pour  Tavaler  et  au  moment  où  la  mMse 
commence  à  bouillonner.  Pour  cet  eflkt^  raffinenr  pro- 
làène  son  ringaid  en  différentes  directions  ^  depuis  le  lai- 
terol  jusqu^à  la  haire,  en  restant  toujours  dans  le  plan 
horizontal  passant  par  la  tuyère  ^  quand  il  Toit  quil  a*y 
attache  et  qu'il  y  adhère  fortement  du  fer  d^une  couleur 
blanche,  il  tache  de  former  un  creux,  sans  toucher  ce-^ 
pendant  à  la  masse  qui  est  en  train  de  fon<lre.  Cette  espèce 
de  voûte  établie  sous  le  gâteau  devant  la  tuyère,  lui  fa- 
cilite le  moyen  de  bien  tourner  la  barre  d'attachement 
qu^il  y  enfonce  :  la  chaletir  étant  la  plus  intense  à  ce  point 
y  opère  une  séparation  complète  des  matières  étrangères. 

Aussitôt  que  Fouvrier  sent  par  le  poids  de  cette  barre 
qu^elle  est  chargée  d^nne  certaine  quantité  de  fer,  il  la 
retire,  la  plonge  dans  Teau  pour  en  détacher  les  scories, 
lui  donne  quelques  coups  de  marteau  et  la  refroidit  ensuite 
dans  ce  liquide,  pour  accélérer  1  attachement  du  fer  qui 
s'y  fige  mieux  lorsqu'elle  est  froide.  Il  répète  celte  opé- 
ration jusqu'à  ce  que  son  lopin  ail  acquis  un  poids  de 
8  à  lo  kil. ^  le  second  ouvrier  l'étiré  ensuite,  d'après  les 
dimensions  exigées,  et  le  sépare  de  la  barre  d'attache^ 
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ment  an  moyen  du  hacheron.  Pendant  ce  temps ,  le  pre- 
mier place  dans  le  creux  iiné  seconde  barre^  qu'il  soî^^ne 
de  le  même  manière  que  Tautre)  tout  en  répétant  la 
▼oÀte  à  mesure  qne  les  matières  qui  s^âioulent  de  tous 
céftés ,  viemieot  à  Tobstmer.  Après  avoir  achevé  le  deu-*^ 
xième  lopin,  il  remet  la  pretnière  barre  dans  le  feu,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  soit  descendue 
et  que  le  bouillon nemeot  ait  cesse. 

11 63.  £a  opérant  par  le  procédé  que  nous  venons 
d'indiquer,  on  est  oblige  de  se  débarrasser  des  scories  qui 
fie  forment  pendant  refTervescence  de  la  masse^  parce 
qu^elies  gêneraient  le  travail  par  attachement  :  on  tftche 
de  les  diriger  vers  le  contrevent.  Lorsqu'elles  remplissent 
le  creuset  et  que  par  la  tuyère  Taifineur  les  voit  bouil- 
lonner, il  est  forcé  de  les  faire  écouler^  mais  il  doit  en 
conserver  une  partie  dans  le  feu,  pour  ne  pas  brûler  le 
fer  en  le  mettant  à  nu.  Une  flamme  vive  d'une  blancheur 
éclatante  Pavertirait  de  celte  combustion il  y  remédierait 
en  jetant  des  battitures  dans  le  foyer. 

La  production  d'une  grande  quantité  de  scories  est  la 
preuve  de  qudque  mal-adresse  et  d'un  affinage  qui  est 
trop  avancé  ,  ou  qni  ne  Test  pas  suffisamment. 

1 164*  1a  masse  de  fer  qu'on  obtient  par  attachement  est 
très-variable  ;  elle  dépend  et  du  poids  de  la  loupe  et  prin- 
cipalement de  la  nature  du'g&teau  qu'on  avale,  ainsi  que 
de  Tadresse  des  afilneurs.  Quelquefois  ils  ne  peuvent  ob- 
tenir qu'un  ,  deux  ou  trois  lopins,  quelquefois  ils  en  ob- 
tiennent neuf  ou  dix.  On  ne  peut  trop  recommander  d'ao- 
célérer  le  mouvement  des  soufUets  ^  en  oubliant  cette  con- 
dition indispensable,  on  perd  tout  l'avantage  qu^re  cette 
manière  d'opérer. 

Tous  les  ouvrien  s'efforcent  d'obtenir  beaucoup  de  fer 


88  CINQUIÉBIE  SECTION. 

par  alUchement^  mais  dans  les  moyens  qu'ils  emploient 
ils  sont  souvent  àe  niauvaise  foi.  Ds  baissent  Textrémité 
ée  leur  barre  jusqu''à  la  plonger  dans  la  masse  qui  est 

déjà  fondue ce  n^est  pas  alors  un  véritable  fer  par  at- 
tachrincnt  qu'ils  oblicnncnt^  comme  il  esl  facile  (railleurs 
de  s'en  convaincre  par  rinspection  des  lopins.  Qnelquc- 
fois  au$si  ils  soulèvent  une  seconde  fois  la  mas.se  fondue^ 
ce  qui  est  contraire  aux  intérêts  du  propriétaire ,  parce 
qu^il  en  résulte  non-seulement  beaucoup  de  déchet^  mais 
aussi  un  fer  dur  et  aciéreux.  Si  Ton  force  de  cetlç  manière 
Fattacbement,  il  se  forme  des  scories  crues  dont  il  ùcat 
se  débarrasser  aussitôt  ^  ce  qui  est  la  preuve  dW  procédé 
des  plus  défectueux* 

1 165.  Lorsque  le  travail  de  rattachement  est  terminé  ^ 
on  ralentit  le  mouvement  des  soufilets  et  1  ou  achève  de 
faire  la  loupe. 

n  existe  toujours  de  petits  morceaux  de  fer  qui^  séparés 
de  la  masse  par  la  force  du  vent  ^  se  trouvent  répandus 
sur  Faire  ou  disséminés  dans  les  charbons.  I/ouvrier  les 
cberche^  les  réunit  à  la  loupe  mise  à  nu  sur  une  petite 
surface^  les  frappe  à  coups  de  pdle  ou  de  crochet  ^  jette 
même  des  battituies  dans  le  creuset  et  débarrasse  la  tuyère^ 
afin  de  favoriser  celte  agglutination. 

II 66*.  Cela  fait,  TalTlncur  tâche  dVgaliser  la  surface 
delà  loupe,  de  lui  donner  une  forme  plus  ré^nillère^ 
lui  applique  des  coups  de  crochet ,  la  rafraîchit  avec  un 
peu  deau,  arrête  le  vent. et  la  fait  sortir  du  feu  de 
la  manière  suivante  : 

n  commence  par  jeter  d^abord  une  pelletée  de  bat* 
tîtures  devant  la  tuyère  ^  afin  que  les  scories  liquides  ne 
puissent  Tobstruer^  il  détache  la  loupe  avec  le  rîogard 
du  c6té  de  la  varme  ^  embarre  dans  le  coin  formé  par 
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le  lailerol  et  le  contrevent  pour  la  soulever  complètement, 
tandis  que  Tautre  affineur  et  le  i^oujat  la  saisissent  avec  le 
crochet  et  l'entraînent  sur  la  plaque  antérieure  dé  Taire. 
Après  eu  avoir  détaché  d^abord  la  some  quW  rejette 
dalis  ie  feu ,  on  la  fait  tomber  sur  le  sol  de  Tusine  est 
coavert  4^  pla<{iie8  e»  fonte  i)  on  la  frappe  k  grands  conpf 
de  masse  pour  én  «nir  la  surface  ^  el  on  la  tfalne  près*  de. 
Fenchune  sur  an  petit  chemin  eouveit  de  plaques  dé 
fonte.  Âusdtftt  que  le  creuset  est  débarrassé  ^  on  le  dispose 
pour  la  fusion  snivante.' 

1 167.  n  faut  que  la  loupe  ait  une  forme  ronde,  légèro- 
ment  allongée^  c'est  une  preuve  que  le  point  où  la  cha- 
leur est  le  plus  intense,  se  trouve  vers  le  milieu  du 
fini)  et  (pie  le  vent  n^est  pas  trop  dirigé  ni  vers  la  lus^ 
tioe  ni  ws  le  chio:  sa  longueur  doit  être  dans  le  sens' 
de 'la  laigeur  du  creuset.  H  faut  qn*elle  ait  une  couleur 
très-blanche  au  sortir  du  leu,  que  son  édat  soit  gras, 
qn^elle  perde  la  some  par  écailles  pendant  le  dnglage, 
quelle  reçoive  facilement  Timpression  du  marteau  et 
qu'elle  ne  donne  pas  une  trop  grande  quantité  de  laitier. 

1168.  Lorsque  le  fer  est  hors  du  creuset,  Topération 
diimique  est  finie  ^  il  ne  s  agit  plus  que  de  1  étirer  au 
moyen  dVpérations  purement  mécaniques*. 

On  profite  de  U  .chaleur  de  la  loupe  pour  lui  donner 


*  La  compression  qu^on  fait  éprouver  à  la  loupe  ,  aux  lopins  el  ans 
in>qn«tu«>  o^a  pas  pour  bat  unique,  de  dcmoer  an  farinas  ferma  dtflav-f 
BniéB;  alla  euroe  la  plu»  grande  inlinanaa  aor  k  Uhadttf  du  «aétal , 
non  eaulemant  ptt  U  rapprodianiant des paitlcnlaadn ferai  par PaapnU- 
•bn  dti  teoriaa*  aMÎi  auMi  nar  nos  aottoB  tJL^nAttÊtm  Anm  ^  Pafiât  oonh» 
Mné  daa  dimdai  siibié(|naDtaa  et  dn  nartalaga.  .Yayaa  k  ne  anjat  la 
pangcipha  1099  at  la  noia  dn  tndnetenr  ajootéà  à'ce'  paragriplin. 

LaT. 
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une  forme  régulière  et  pour  la  couper  en  plusieurs  par- 
ties qui  puissent  être  maniées  et  forgées  en  barres  avec 
facilite. 

Lçs  loupes  obtenues  par  raffinage  à  rallenhinde  ne 
pourraieot  être  étirées  par  des  cylindces^  pviscpi'eUes  sont 
trop  grosses  et  <pie  cette  méthode  ne  permettrait  pas  de  les 
diminuer^  il  laudiait  les.  couper  en  lopins.  Au  reste^  les 
^travaux  nltérienrs  qu  on  peat  leur  fidre  subir  ne  font  .pas 
essentiellement  partie  de  Taillnag»  et  peuvent  s^ciéoiiter 
de  diUérentcs  manières.  '    *     '  ' 

Le  marteau,  qui  pèse  à  aoo  kilog. .  doit 
fournir  au  moins  go  à  loo  coups  par  minute,  et  frapper 
avec  beaucoup  de  force  contre  le  rabat  dont  lelasticité 
augmente  considérablement  ïefSft  qaii  peut  produire *, 
Il  faut  qu^à  Tétat  de  repos,  son  manche  soit  horizontal  et 
que  ia  panne  se  oonfdnde  avec  la  table  de  renclume^  elles 
'iioiveni  être  Tune  et  Tautre  le  plus  étroites  possible ,  pour 
abréger  le  forgcagc  :  n  la  panne  du  marteau  est  large ,  le 
fer  s''étîre  lentement. 

La  table  de  Tenclume  reçoit  une  légère  pente  du  dcTant 
.à  lanière.  Si  les  barres  qu'on  veut  étirer  sont  largos., 
cette  pente  doit  être  plus  forte,  aGn  qu'on  puisse  les 
paier  lorsqu'elles  sont  placées  de  champ:;  sans  cela  le 
marteau  frapperait  par  son  talon  et  prodi^rait  des  en- 
tailles. .  . 

Il  est  essentiel  en  outre^  que  la  table  de  lenelume  soit 

*  Les  martctiax  de  no»  ferge;»  pèsent  aooTCQt  3oo  à  35o  lûkgnnunei. 
Ccsl  un  gnnd  inoonvénioit  «Tevelrdet  nMrteattusiliMUidt)  perce  quN» 
est  obl^^  de  oonfeciioantor  dans  des  usines  particulières  des  rfcmnjtil- 
lom  de  fer  qui  pourraient  «'tre  étirés  dans  la  grande  fiofge ,  si  le  marteau 
ëuîi  moins  pesant.  IMais  il  faut  bien  employer  des  marteaux  si  lourdSt 
quand  on  n''en  a  i]Wiui  seul  pour  dessenir.  deux  d'alUnerie. 

Le  T. 
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padutemciit  plrae  ^  cieuse  ^  elle  ferait  naHre  dans  les  barm  « 
des  fentes  longitudinales. 

On  doit  visiter  fréqueniineiit  les  coins  de  Tordon^  et 
veiller  h  la  solidité  de  la  machine. 

Au  commencement  de  chaque  semaine,  on  chaufTc  la 
tête  du  marteau  avec  des  charbons  rouges^  pour  éviter 
qu'ail  lie  se  brise  pendant  le  forgea^e.  -  *  ,  ' 

1 1 70.  Les  outils  -du  feiigeicon  sont  : 

1*  Un  gros  levier  qai  est  tantôt  en  bois  et  couvert 
de  t6le  au  milieu ,  tantôt  en  fer  et  "garni  h.  ses  deux  extré- 
mités dé  deux  manches  deiioisr  ons^en  sert  pour  placer 
la'  loupe  sur  l^enclnme. 

Lne  barre  de  fer  ou  un  levier  plus  pelit^  servant 
à  retenir  la  loupe  pendant  le  cinglage. 

3°  Deux  liachcroiis .  un  grand  et  un  petit.  Ils  sont  en 
fer  forgé  et  ressemblent  à  une  hache  à  main  ^  dont  le 
taiUant  serait  obtus  et  le  manche  en  fer.  On  s'^en  sert 
pour  couper  la  pièce  en  lopins^  il  suffît  pour  cet  eflet 
de  placer  le  ha^ron  sur  la  barre  posée  eKe-méme  siaf 
Fendume  et  de  laisser  agir  le  marteau.  ' 

4*  Une  grande  tenaille  (écreyisse).  On  en  feit  usage 
pour  saisir  la  '  loupe  et  pour  k  tenir  sur  Teaclume  au 
commencement  du  cînglage. 

5"  Une  petite  tenaille  à  cingler.  Qn  s'en  sert  pour  ache- 
ver le  cinglage. 

•    6'  Deux  tenailles  à  chauffer  la  pièce  et  les  lopins. 

Deux  tenailles  à  retenir  les  lopins,  pendant  qu  on  les 
dégrossît. 

8*  Deux  .tenailles  k  coquilles.  Elles  servent  à  tenir  les 
lopiiâ  jébautehés,  pendant  quW  les  étire  en.  maquettes. 

On  a  en  outre  de  petites  tei^iUef  pour  la  réparation 
dei  ootib.  >  • 
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1 171.  Quand  la  loupe  est  près  de  renfllmne  et  qu^elle 
a  été  battue  sufijsàmment  à  coups  èe  masse^  le  forgprOQ  U 
saisit  «veo  l'écrevisse,  la.  soulève  un  pea^  afin  que  ses 
deux  aides  puissent  engager  le  gros  levier  et  la  mettre  sons 
le  marteau.  .Elle  est  tenue  de  manière  que  la  partie 
était  tournée  vei»  la  vanne  soit  oonohée  sur  rendume) 
et  que  le  c6té  opposé^  celui  qui  touchait  au  contrevent^ 
où  le  fer  est  moins  bon  et  moins  bien  soude,  éprouve  d'a- 
horà  raction  du  marteau.  On  fait  succéder  les  coups  lente- 
ment et  pour  aplatir  la  loupe  et  pour  en  faire  sortir  les 
scories^  bientôt  le  mouvement  est  accéléré.  Le  forgeron 
avance  alors  ^  retire  ou  tourne  la  pièce  de  telle  sorte  que  la 
surface  en  devienne  uniforme.  Il  est  aidé  dans  ce  travail 
par  un  ouvrier  qui  soutient  la  masse  avec  le  levier  de  £ei 
et  Tempèche'de  tomber. 

-Gela  fidt,  il  la  retourne  sur  sa  laii^r  de  manière  que  le 
côté  qui  avoisin^it  le  laîlerol  soit  placé  sur  Fenclume^  et 
que  le  marteau  frappe  sur  celui  de  la  haire.  Kouvrier  ma- 
niant la  pièce  comme  précédemment,  fait  agir  le  marteau 
avec  toute  s?  vitesse;  voilà  ce  quon  appelle  cingler  la 
loupe, 

* 

1 1712.  Il  saisit  ensniie  la  {uèce  avec  la  petite  tenaille  à 
cingler,  la  tourne  de  manière  que  le  o6té  qui  était  en- 
dessus  dans  le  foyer  ^  touche  Fendume  et  que  la  sucfiice 
oj^posée  reçoive  les  coups  'du  ihairteau^  qui  doit  agir  avec 
son  maximum  de  force  et  de  iritesse  :  la  pièce  ix^coit  alors 
la  forme  d*un  parallélipipède.  Après  cda,  le  forgeron  la 
saisit  à  Fendroit  qui  avoisinait  la  tuyère,  Tétire  un  peu  et 
ordonne  à  son  aide  de  placer  le  hachcron  du  côté  où  était 
le  contrevent,  pour  la  couper  en  4^  5  ou  6  morceaux.  A 
mesure  qu\)n  détache  ces  lopins,  on  les  place  dans  le  feu, 
mais  ou  dégrossit  un  peu  le  dernier  et  Ton  reporte  «les 
autres  sur  lendume)  pour  les  ébaucher  de  la  même  façon. 
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«fin  qiillft  Qocnpoit  moînt  de  place  dani  le  ftijer  el  qulls 
snbittent  un  moindre  déchet  en  offinnt  au  oouiant  d^tàf 
des  sai&cet  plus  unies  et  une  fbme  plus  régulière. 

11^3.  Pour  étirer  ces  lopins,  on  les  chauffe  au  blanc 
soudant:^  on  a  soin  de  Us  plact-r  dans  un  certain  ordre ^ 
selon  la  température  et  l'action  de  Tair  qu  ils  doivent  éprou- 
ver^  selon  le  temps  qu  ils  doiveat  tester  dans  le  foyer^ 
en  égsid  à  leur  degré  de  pureté. 

.Gomme  toutefois  le  lopin  de  la  vanne  c^t  le  plus  refroidi^ 
CQi  ne  pourrait  le  chanfTer'et  Tétirer  le  premier  sans  une 
perte  de  temps ^  quoique  le  fer  en  soit  réellement  le  mieux 
aiBné^  on  le  phce  pour  cette  raison  au-dessus  de  la 
tuyère^  afin  de  ne  point  rexposcr  au  courant  d^aîr.  Le  lopin 
du  contrevent  aiusi  que  son  voisin,  les  moins  épurés  de 
tous,  sont  au  contraire  soumis  un  peu  à  Faction  du  vent. 

Les  deux  lopins  intermédiaires,  ceux  qui  avoisinent  le 
plus  le  lopin  de  la  varme^  se  mettent  aussi  le  plus  près  de 
la  tuyère,  afin  qu''ils  restent  le  moins  de  temps  au  feu:,  ils 
reçoivent  les  premiers  le  degré  de  chaleur  voulu  pour  être 
étirés  ^  m^  on  doit  donner  les  chandes  avec  beaucoup  de 
précaution  :  si  la  loupe  était  complètement  affinée,  il  fiiu- 
drait  plonger  ces  deux  lopins'dans  le  laitier  pour  les  déro- 
ber entièMient  à  Tactton du  vent^  si  elle  Fêtait  moins,  09 
pourrait  les  exposer  légèrement  à  riitfloence  de  Tair. 

L^ouvricr  les  retourne  de  temps  à  autre,  pour  les  chaul" 
jfer  également  sur  toutes  les  faces. 

Les  bonnes  chaudes  suantes  peuvent  corriger  un  fer 
yideux  et  lui  donner  le  degré  d^lEnage  convenable  :  elles 
ne  le  détériorent  jamais. 

LoïKpie  le  lopin  placé  Iç  plus  prèi  de  la  tuyère,  est 
parvenu  ^  1^  chaleur  blanche,  on'  le  -débarrasse  de  sa 
tenaille  à  chanfier,  ponr  le  sainr  avec  1^  tenailles  à  00- 
qnîlles,  et  pour  le  porter  sons  le  marteau.^  on  le  rçoif- 
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place  ensuite  par  le  lopin  de  la  varme,  qm  était  mis'  pa. 
àép6t  au-dessus  de  la  tuyère;  en  le  chauffiint  on  doit 

avoir  égard  aussi  à  son  degré  d'afiloagc. 

Ti-^ij-  élire  les  lopins  à  moitié  pour  les  changer 
eu  maqueUeSy  ce  sont  des  barres  forgées  aux  dimeusions 
TOnlues  et  dont  Tune  des  extrémités,  celle  qui  se  trou- 
vait entre  les  branches  de  la  tenaille^  conserve  la  grosseur 
dv  lopin  ^  on  laisse  refroidir  ces  barres  )U8qu*à  ce  que 
tonis  les  lopins  aient  subi  la  même  opération.  Comme 
celui  du  contrevent  est  le'  mpins  aflfaiéy  on  le  conserve 
]>]us  long-temps  dans  le  feu  et  ou  ne  le  fori^  que  le 
dernier. 

Dans  certaines  usines  on  ne  procède  à  IVtiragc  de  ces 
difrérentes  maquettes  que  pendant  la  fusion  suhsétjucnle. 
Ailleurs  on  les  étire  tout  de  suite,  ce  qui  est  plus  avan- 
tageux ,  parce  qu  on  perd  moins  de  temps  et  qu^on  pro- 
fite de  la  chaleur  qu^elles  retiennent  encore  maïs  alors 
on  ne  peot  se  dispenser  de  plonger  dans  Tjeau  ICxtréniitc 
de  chaque  bairre  quànd  elle  est  enoore  rouge  de  feu ,  opé- 
ration scabreuse,  si  les  (èis  sont  de  médiocre  qualité^ 
quoi  qu^  en  soit,  il  faut  dans  tons  les  cas  chauffer  les 
lopins  suivant  Tordre  précédemment  indiqué* 

Pendant  Tétirage  des  lopins  en  maquettes  et  le  for- 
geagc  de  celles-ci  en  barres,  le  marteau  doit  marcher 
sans  disconlinuation ,  à  moins  (raccideus  particuliers  : 
parmi  ces  accidens,  il  faut  compter  riiumidité  du  char- 
bon, qui  dégage  peu  de  chaleur,  retarde  la  chaude,  oc- 
caiio.nne  une  perte  de  temps,  de  combustible  et  une 
augmentation  de  déchet. 

Si-  Touvrier  est  adroit,  il  alirége  la  durée  du  marte- 
lage ,  parce  que  son  coup  d\)eil  le  dispense  de  côntfeforger 
.  le  fier^  il  peut  épargner  nombre,  de  coups  de  marteau 
quVn  homme  moins  habile,  placé  dans  les  mêmes  cir- 
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constances  ,  serait  obligé  de  prodiguer.  U  âutqnW  iMtant 
la  barre,  il  la  place  exactement  dans  la  direction  de  Ten- 
clume^  pour  ne  point  former  de  rebords.  J.a  manière 
dont  le  nijifeau  est  emmanché  contribue  beaucoup  à  la 
netteté  de  1  ouvrage. 

Des  ouvriers  paresseux  laissent  frapper  le  martean  snr 
les  pacnies  laces  et  négligent  de  retourner  la  bane,  qai 
en  reçoit  une  apparence  mois  bdle:  il  est  essentiel  qne 
ses  (juatre  plans  puissent  toucher  sôooesnvement  Fendume, 
dont  la  table  est  toujours  bien  plus  lisse  que  la  panne  du 
marteau*  ^. 

La  promptitude  de  Tétirage  d^»end  non-seulement  de 
la  force  du  coup,  maïs  aussi  de  la  forme  du  marteau  : 
plus  la  panne  est  étroite^  plus  le  travail  se  trouve  accéléré. 

Si  le  forgeron  s'a  perçoit  qu  il  ne  peut  étirer  une  barre 
en  une  seule  cliaude,  il  laisse  subsister  à  rextrémitc  une 
petite  masse  appelée  corrowr/,  quil  fait  chaulTer  plus  tard  : 
par  cetnoyen  il  évite  que  la  barre  forgée  à.^id  sur  la 
reprise  ne  devienne  cassante. 

Le  temps  employé  pour  le^forgeage  prolonge  quelques 
fois  la  durée  de  la  fiisioU)  parce  que  Taffîneur  ne  peul 
commencer  le  travail  de  la  loupe  avant  que  le  feu  toit 
débarrassé  entièrement. 

Lorsque  tout  le  fer  doit  être  forgé  (l''après  des  dimen- 
sions exactes,  Fopératiou  de\ient  naturellement  plus  lente^ 
les  ouvriers  doivent  alors  redoubler  d attention  pour  Ta- 
bréger  autant  qui!  est  poisible. 

11^5.  Un  feu  bien  dcssèr\'î  doit  occuper  cinq  ouvriers  x 
un  maître  a(Iioeur,  un  marteleur,  deux  chauffeurs  et  un 
aide.  Le  maître  et  le  premier  chauffeur  travaillent  en<- 
semble,  ainsi  que  le  marteleur  et  le  deuxième  chaull^r^ 
raide  est  à  leurs  ordres.  Lé  travail  commence  dans  la 
nuit  du  dimanche  au  lundi ,  et  se  prolonge  sans  discou- 
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linuer  jusqu^au  soir  du  samedi.  Le  marteleur  et  le  deu- 
xième clmuffeur  font  toujours  la  première  tournée  de , 
chaque  semaine.  Pendant  la  fusion  de  la  foate)  Ob  étire^ 
les  lopiii8.de  la  dernière  pièce  ^  le  cliaufleur  reste  au  feu 
pour  s^igDcr  les  chaudes  et  la  fusion  de  la  fonte  ^  }e  maiw 
tdeiir  est  chargé  du  forgéage.  Uaide  aj^rtelfitjd^iibnSf 
tire  la  pale  et  tient  les  échantillons     il  a  fiQ£«nbiîniiée  ^ 
aussitôt  que  le  fer  est  forgé.  Si  la  nuuse  fondiiê'est  alors 
assez  grande  pour  une  loupe  ^  le  marteleur  procède  au 
premier  soulèvement.  U  est  secondé  de  toutes  les  ma- 
nières par  le  chaulVeur  qui  apporté  les  charbons^  enlève 
les  scories,  etc.,  etc. 

Lorsqu'on  prend  du  fer  par  attachement^  le  deuxième 
chauffeur  tient  une  barre  dans  le  feu^  pendant  que  le 
marteleur  en  étire  une  autre  ^  il  la  tourne ,  la  porte  sur 
rendume^  lui  &it  donner  quelques  ooupi  de  marteau^ 
la  rafrald^t  dans  Feau^  la  reporte  au  fisu,  jusqu^  ce 
^e  la  première  barre  soit  complètement  étireew  Si  cet 
ouvrier  ne  sait  pas  forger  ^  iF  est  remplacé  par  le  pr^ 
mier  chauffeur,  dont  la  présence  est  d'ailleurs  nécessaire^ 
puisqu'il  faut  toujours  trois  ouvriers  pour  bien  exécuter 
cette  opération  :  un  d'eux  est  constamment  au  marteau , 
un  autre  tient  la  barre  et  le  troisième  soigne  le  feu ,  tire  la 
pale^  etc.  Cest  pour  cette  raison  que  le  deuxième  chauffeur 
csommence  aussi  la  tournée  suivante  à^la  même  période 
du  trayaU. 

'  Quand  on-  est  près  de  iaif%  sortie  la  loupe  du  fen^  on 
appelle  ausn  le  maître.  Le  marteleur  tient  le  ringacd  et 
soulève  la  masse ,  tandis  que  les  deux  chauffeurs  la  sai— 


Les  échantillons  sont  dai  patiu  oMirceaux  àt  itt  minces ,  dans  les- 
quels on  a  pratiqué  des  crans  qui  mesurent  Tëpaîsseur  et  la  largeur  des 
barres  :  récbantillon  applique  sur  la  barre  pendant  le  £c»geage  guide 
le  marteleur  dans  son  trayail.       Le  T.        '  , 
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sîssent  avec  le  crochet  cl  Pemmènent  sur  la  plaque  du  de- 
vant. Apri'S  Tavoir  traînt''C  près  de  rcnclunie,  le  niarteleur 
la  saisit  avec  Técrevisse,  la  soutient^  afin  (jue  les  deux 
autres  ouvrière  puissent  engager  le  gros  levier  et  la  porter 
sous  le  marteau.  Le  premier  cingle  la  loupe  et  ceux-ci  la 
retiennent  a>ec  des  barres  de  fer.  Pendant  co  temps,  le 
maître  pn'-pare  le  feu  et  fait  agir  les  machines  soufllantes. 

Lors(|ue  la  loupe  est  cinglée,  le  premier  chauffeur 
achève  de  lui  donner  une  forme  parallélipipcdique,  la  cé- 
dant ensuite  au  marteh  iir  (|ui  la  lient  par  le  bout  de  la 
varme,  il  pose  le  hacheron  et  la  coupe  en  lopins.  Le 
deuxième  chaulfeur  continue  de  la  soutenir  avec  une  barre 
de  fer.  Le  maître  porte  et  place  les  lopins  dans  le  feu;j 
c^est  ainsi  que  se  termine  la  tournée  du  marteleur^  celle 
du  maître  avec  le  premier  chaufleur  va  commencer. 

Ces  deux  ouvriers  exécutent  le  forgeage  alternativement. 
L^aide  revient  pour  tirer  la  pale  et  tenir  les  échantil- 
lons: il  s'en  retourne  quand  tout  le  fer  est  forçé. 

Durant  l  afTinage,  le  premier  chauÛeur  rend  au  maître 
les  services  que  le  marteleur  recevait  du  deuxième  chauf- 
feur^ Tua  et  Tautre  de  ces  ouvriers  stecondaires  doivent, 
du  reste,  chercher  à  s^instruire  dans  le  travail  de  Taffinage, 
pour  avancer  et  devenir  marteleurs  à  leur  tour. 

Quand  on  fait  sortir  la  loupe,  ou  rappelle  tous  les 
ouvriers,  l'aide  excepté  15  le  marteleur  la  cingle,  le  maître 
arrange  le  feu,  y  porte  les  lopins,  etc. 

C^est  ainsi  que  le  travail  est  réparti  entre  les  difTérens 
ouvriers.  Chacun  est  à  même  de  pouvoir  s'instruire:;  Taide 
pour  devenir  deuxième  chaufleur,  celui-ci  pour  devenir 
premier  chaufleur,  et  ainsi  de  suite  jusqu\iu  marteleur 
qui  doit  aspirer  à  succéder  au  maître  et  qui  doit  le 
remplacer  au  besoin:  il  en  riîsulle  une  énmlation  avanta- 
geuse dans  leur  intérêt  et  dans  celui  du  propriétaire.  Le 
maître  est  chargé  du  reste  de  monter  le  feu  et  d  entretenir 
TOM.  m.  i3 
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les  soiifUets.  Le  marteleur  a  Tordon  sous  sa  survfliUaDOe^  il 
doit  le  visiter  fréquemment,  serrer  les  coins,  placer  Ten*- 
dume,  emmancher  le  marteau  et  lui  donner  une  position 
convenable.  Cest  en  rabon  de  cette  répartition  des  tn^ 
vaux  <{ue  le  maître  et  le  premier  chauffeur  sont  dans 
Tobligation  de  dégeler  la  roue  des  soufflets  (briser  les  gla« 
çons  qui  empêchent  le  mouvement),  tout  comme  le  mai^ 
tclciir  cl  sou  cliaufl'cur  doivent  le  faire  pour  la  roue  du 
ïuarlenu. 

On  voit  donc  qu'il  y  a  un  chef  dans  diaqne  tournée, 
mais  tous  les  ouvriers  qui  appartienucut  à  uu  fcn^  se 
trouvent  néanmoins  sous  les  ordres  du  maitre.  Cette  hic» 
rarchie  est  indispensable,  surtout  dans  les  usines  où  le 
maître  répond  des  matières  premières,  où,  payé  des  éoo« 
nomies  qu^il  peut  foire,  il  est  cbatgé  du  remboursement 
d*'un  excès  de  consonmiation  :  le  maître  prend  ensuite  ses 
arrangemens  avec  les  autres  ouvriers  au  sujet  de  la  con- 
sommation des  matières  premières. 

Il  vaut  mieux  du  reste  distribuer  le  travail  comme 
nous  venons  de  le  dire,  qne  de  suivre  lusai^e  adopté 
dans  plnsicnrs  usines^  où  toutes  les  loupes  sont  afîinées 
parle  maîlrc  aidé  du  premier  chaulieur^  tandis  que  le  mar- 
teleur  et  le  deuxième  chaufTeur  ne  sont  chargés  que  du 
forgeage  et  de  la  iiision.  C'est  une  disposition  vicieuse^ 
elle  empêche  les  ouvriers  d^apprendre  leur  métier  et  elle 
détruit  rémulation  entre  le  maître  et  le  marteleur.  De 
mauvais  ouvriers  surveillant  la  fusion  du  fer  cru,  pour- 
raient d  ailleuis  augmenter  les  difficultés  de  Fafiinage  à  • 
dessein,  pour  se  reposer  plus  fong-temps:;  ils  pourraient 
même  jeter  du  sable  dans  le  creuset.  En  un  mot .  celui  qui 
affine  doit  a\oir  assisté  à  la  fusion.,  pour  savoir  traiter 
le  mêlai  duue  mauière  convcuablc.  * 

1 1  j6.  Dans  les  foiges  allemandes  le  maître  affineur  est 
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responsable  de  la  fonte  et  da  charbon  accordés  par  mille 
de  ler^  les  quantités  en  sont  détenAinées  par  le  marché^ 
s^il  en  ose  davantage  ^  il  est  obligé  de  payer  le  surplus 

i  un  prix  fixé  d^avance;;  s^il  en  use  moins ,  il  reçoit  des 
primes  proportionnées  aux  économies  laites  sur  les  ma- 
tières premières.  C'est  un  moyen  non-seulement  d'alléger 
le  fardeau  de  la  comptabilité  et  de  la  surveillance,  mais 
aussi  de  rendre  les  ouvriers  plus  soigneux  et  plus  économes. 

Le  déchetf^qui  est  très- variable,*  dépend  de  la  nature 
de  la  fonte  et  de  Fadresse  de  Fouvrier.  Il  augmente ,  lor^ 
que  le  régule  contient  beaucoup  de  matièves  étrangères 
et  qu'ail  est  disposé  à  donner  du  fer  on  rouverin  ou  cas^ 
sant  à  froid,  parce  qu''on  est  obligé  de  soulever  la  masse 
un  plus  grand  nombre  de  fois  :  il  peut  alors  sVlever  k 
36  pour  cent.  Le  déchet  du  fer  cru  ordinaire  est  à  peu 
près  (le  28  pour  cent.  Dans  les  usines  royales,  on  doit 
fournir  pour  r  quintaux  de  fer  cru,  5  quintaux  de  fer 
ductile;  le  déchet  est  donc  de  28, 5C).  Ces  conditions  sont 
très  -  avantageuses  pour  les  ouvriers  ils  peuvent  faire  des 
bénéfices^  lorsqu'ils  ont  du  zèle  et  de  Fintelligenoe  :  si  le 
fer  cru  est  de  bonne  qualité,  le  déchet  ne  sVIève  souvent 
que  de  a5  à  a6-pour  cent;  pour  ioq  kilog.  de  fonte  les 
ouvriers  rendent  presque  toujours  74  ^'  7^  kilogrammes 
de  fer  en  barres. 

La  consommation  de  charbon  dépend  également  de 
lliabileté  des  ouvriers  et  de  la  nature  du  fer  cru.  Dans 
les  usines  ro\alcs  de  la  Silésie,  on  passe  ordinairement 
i3*''***  de  chai'bou  de  buis  blauc  par  1000  kil.  de  fer 
ductile. 

La  quantité  de  fer  fabriquée  par  semaine,  varie  non*- 
seulement  avec  le  travail  des  ouvriers,  mais  aussi  avec 
la  force  des  machines  souillantes^  le  poids  et  la  vitesse 
du  marteau ,  la  qualité  du  fer  cru,  celle  du  combustible, 
enfin  avec  les  dimensions  exigées  pour  les  barres.  A  mesure 
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que  l«s  eaux  diminuent^  on  obtient  moins  de  fer  dans 
un  temps  donné  et  Ton  consomme  par  -milles  plus  de 
fonte  et  plus  de  combustible.  Si  les  diverses  ciroonstanees 
réunies  ne  sont  pas  trop  défavorables  ^  on  en  détient  dans 
no^  usines  par  semaine  et  par  fen^  a8  à  3o  quintaux 
métriques. 

Cette  quantité  paraît  faible  au  premier  abord mais  il 
est  il  remarquer  que  les  échantillons  de  1er  fabriqués  dans 
CCS  usines  sont  presque  toujours  tnV-petits,  et  quon  exige 
une  grande  exactitude  dans  les  dimensions.  Si  Ton  deman- 
dait à  nos  ouvriers  du  grosfer)  ils  pourraient  livrer  moitié 
en  sus  des  quantités  que  nous  venons  dlndiquer 

1177.  Quelque  simples  que  paraissent  les  principes  de 
FaiSnage,  Tappllcation  en  est  pourtant  assez  diflidle.  Si 
Fou  avait  pour  but  unique  la  séparation  dn  carbone  d^aveo 

le  fer,  il  faudrait  affiner  de  préférence  la  fonte  blancbe^ 
parce  qu'elle  rabandonnc  plus  vite  et  passe  plus  fai  ilcmcnt 
à  Tétat  de  fer  ductile^  lorscpiVlle  est  en  rontact  intime 
avec  Toxidule,  quoiqu'elle  puisse  contenir  autant  de  car- 
boue  que  la  fonte  grise.  Mais  Taflinage  a  pour  but  aussi  de 
chasser  les  matières  étrangères  :  quoique  la  gueuse  blanche 
les  contienne  en  moindre  quantité^  elle  pressente  k  ce  sujet 
de  plus  grandes  difficultés  que  Ven  offre  la  grise  ^  puis- 
qu'^elle  se  change  rapidement  en  un  mauvais  fer  ductile 
avant  d^ètre  épurée.  On  est  donc  forcé  de  la  maintenir 


*  Si  Ton  veut  jeter  1rs  yeux  sur  le  tableau  tlu  paragiaplif  l  i^-,  on 
verra  combieu  rub&ervatiun  de  M.  Kan>ien  est  fuudee.  Il  re&uliu  de  ce  ta» 
bleau  qae  !«  afibienn  pnuncnf  mdI  oUîg^i  de  fournir  et  de  forger  sous 
le  grns  marteau  des  barras  qui  n^ont  que  11  nûtlimélns  d  épaisseur  sur 
3o  millimélres  de  largeur.  Un  semblable  travail  retarde  la  fiibricatien 
et  diokiniie  considérablement  la  production  joamaliëre.  Il  est  hors  de 
doute  qii*oa  Faugmcnlerait  au  moins  de  imniië,  ai  Fon  pouvait  livrer  le 
fcr  en  grosses  banes.      Le  T. 
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ph»  loog-lempt  k  FéUt  de  fer  cru^  et  Ton  j  parvient  prin- 
cipalement par  la  manière  dont  on  opère  la  fosion  dans  les 
foyen  d^affinerie.  Plus  elle  est  rapide  ^  plus  le  métal  con- 
serve de  carbone^  surtout  lorsqu"*!!  nest  pas  exposé  diceo- 
temcnt  au  courant  d  air. 

A  mesure  (|ne  le  feu  cle\ient  plus  prufond,  la  matière 
liquide  est  mieux  garantie  du  vent^  ce  qui  en  retarde  Taf- 
iinagc;  mais,  comme  elle  est  dérobée  aussi  à  rinilueace  de  * 
la  chaleur^  Topération  devient  incomplète. 
'  Un  vent  plongeant  exerce  pendant  la  fusion  moins  d^ac- 
tion  sur  la  gueuse  que  sur  les  charbons  contenus  dans  le 
creuset.  La  masse  fondue  devient  donc  plus  liquide^  étant 
moins  privée  de  son  carbone;  mais  ensuite  elle  est  plus 
exposée  au  courant  d^air  quVlle  ne  le  serait  par  un  vent 
horizontal  qui^  pendant  la  fusion,  agirait  sur  la  fonte  avec 
plus  (réuer^:ie 

A  mesure      on  augmente  la  rapidité  du  courant  d  air^ 


*  Lorsqne  le  Tcnt  plonge  fortement ,  la  ^leiise  peut  pene'ircr  davan- 
tage dans  le  creuset,  sans  quVlle  soit  exposée  à  l'action  tlirectc  du  courani 
<l*air;  snninisr  alors  â  une  clialcur  conc»MUn'e,  elle  fond  vite  vl  yerà 
moin^  tic  (:arlntno  (jia'  dans  It:  cas  où  le  vcnl  est  liori/onlal.  De  plti^*, 
la  fonte  se  di-caibiire  et  sVnuIc  dans  le  ti^ajct  que  font  les  gouttes  ou  les 
écailles  mclalliques ,  tjui  &c  detaclu-nt  de  la  ^Hicu&e  el  louibeul  dans  le 
ereuset;  or,  ce  traiet  eit  d^auiani  plus  petit  ipiele  veni  est  pins  ploD- 
geant,  parce  qoe  la  gmase  ae  tnwft  alofs  d^nUwt  ploa  rapproché  d* 
la  aole ,  et  que  ka  gvmues ,  à  meaura  qa^dlea  ce  nSuniaac&t  à  la  maaae, 
sont  dérobées  à  ractton  du  vent ,  aoit  par  les  éhaiboos ,  aoit  par  la  coucbe 
de  laitier  qui  cotivre  le  bain. 

Quand  on  travaille  la  loupe.  \,n  vent  plongeant  agit  avec  beaucoup 
d\'iierpie  sur  le  fer  el  en  liàle  la  de'carburatîon  ;  mais  ,  roinme  ce  vent 
produit  aussi  beyut  oii]>  tie  cludeur  au  fond  du  creuset  ,  le  1er  conscne  le 
plus  long  -  temps  qu'il  est  possible  Tetat  liquide  o\i  pâteux.  11  s'ens\iit  donc 
que  le  plongemenl  du  jet  d^air  doit  èlrc  employé  &urLouL  pour  radloage 
de  là  fonte  blanche ,  parce  qu^il  Pemp^dte  de  louper  ou  de  ae  eolidifier 
trop  vite ,  et  qu'il  prolonge  k  travul  tont  en  conlxibnant  easentidlenieat  à 
r^nmtien  dn  métal.      Le  T. 
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la  chaleur  devient  plus  intense,  les  gouttes  se  Snoeèdeiit 
avec  plus  de  rapidité^  la  fonte  est  moins  loD{^4emp8  expo- 
sée an  vent  avant  d^être  liquide^  elle  conserve  son  carbone 
et  pourrait  méme^  si  la  température  était  très-forte^  en 
absorber  une  nouvelle  quantité.  Cest  pour  cette  raison  que 
le  charbon  dur  et'un  vent  fort  retardent  tonjours  la  décar- 
buration (lu  métal  pendant  la  fusion,  et  reiidontla  matière 
plus  li(jui(U'.  Kn  géncr.il  les  cWcls  cotnhiiU'S  du  charbon  et 
tle  roxigèiw  sont  tn\s-variablc'S,  selon  1rs  flilli  rentes  pi'— 
riodes  de  ropéralion  :  un  vent  fort  et  plongeaut  retarde 
raffinage  pendant  la  fusion  et  peut  le  favoriser  lorsqu'on 
travaille  la  masse  :  tout  dépend  du  degré  de  liquidité  da 
fer,  des  eirconstances  dans  lesquelles  il  est  soumis  à  Faction 
de  Toxidule  formé  par  le  oourant*d''airyet  de  la  manière 
dont  il*est  entouré  par  le  charbon.  Pendant  le  travail  dn 
métal)  on  évite  le  plus  possible  de  le  mettre  eu  contact 
avec  du  combustible  frais  ;  on  Fexpose  au  vent  et  par 
suite  à  rînfluence  de  Toxidule  naissant  :  le  contraire  a 
lieu  pendant  la  insion,  parce  (jue  la  méthode  aliemaude 
a  pour  but  de  rendre  le  fer  cru  très-li(piide. 

Si  Fou  voulait  hâter  l'opération  par  l'emploi  d'un  feu 
moins  profond  et  d'un  vent  moins  fort  et  moins  plongeant^ 
on  obtiendrait  plus  de  fer  dans  un  temps  donné  et  a^^ 
une  moindre  consommation  de  matières  premières  \  mais 
on-  ne  parviendrait  pas  à  éloigner  les  substances  nubibles  : 
le  fer  serait  plus  ou  moins  cassant  à  froid  ou  rouverin. 
L^ouvrier  qui  traite  une  fonte  iuipure  doit  donc  retarder 
Taffînage ,  qnelle  que  soit  la  tendance  de  la  masse  h  se  figer 
et  à  se  convertir  prompt eniettt  en  fer  ductile^  si  au  con- 
traire le  métal  se  coa^^le  dînicilcment  ^  il  ne  doit  pas 
comball  re  ccl  te  disposilion  j'iar  des  ni()v<'ns  trQp  énerj^icpies. 
Ces  dilllcultés  sont  inconnues  aux  alllucurs-  habitués  à 
travailler  sur  des  fontes  pures  ^  ils  préfèrent  même  celles 
qui  se  changent  rapidement  en  fer  ductile^  et  loin  de  s'^y 
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opposer^  ils  montent  Irur  feu  de  manière  à  hâter  ce 
changement.  Quelquciois  ils  rendent  leur  fer  déjà  mal- 
.  léable  après  le  premier  soulèvement.  L^affineur  allemand 
pourrait  y  parvenir  aussi^  mais^  opérant  sûr  des  fontes 
moins  bonnes  ^  il  n^obtiendrait  qu^un  mauvais  produit. 

Concluons  de  tout  ceci,  qu"*!!  faut  se  procurer  avant 
tout^  la  fonte  la  plus  pure  possible.  Quelles  que  soient 
les  perles  qu'on  voudrait  supporter  en  fer.,  eu  combustible 
'Ct  eu  luaiii-crd  uvrc^  il  serait  dillicile  à  1  allincur  de  reu»é- 
dier  eullrrement  aux  vices  du  fer  cru.  11  eu  résulte  aussi 
qu  une  aniélioratioQ  essentielle  dans  le  procédé  allemand^ 
serait  d'abréger  le  travail  par  Faillnagc  des  fontes  à  la  foi» 
pures  et  faciles  à  convertir  eu  fer  ductile.  Ce  problème  ne 
serait  pas  dillicile  à  résoudre  :  il  faudrait  reodre  très-Aisible 
le  mélange  de  mioérab  et  de  fondant  ^  le  traiter  dans  des 
hauts  fourneaux  pourvus  dWvrages  peu  élevés  ^  et  obtenir 
alors  de  la  fonte  grise  qu''on  ferait  blanchir  et  griller 
au  contact  de  Taîr  avant  de  la  porter  aux  feux  d^affînerîe^ 
afui  (|ue  le  uu'lal  fût  disposé  à  se  coap;uler  en  toujbaut 
dans  le  creuset.  Lorsque  les  uiiuérais  sout  d  uue  si  bouue 
qualité,  qu  ils  ne  produisent  jamais  de  mauvaise  foute, 
quel  que  soit  leur  traitement,  le  remède  est  plus  facile  à 
trouver  *. 


*  Le  oomeil  àoaaé  par  M.  Kanleo  Sans  ce  passage  et  dans  d*a«U«s 
^précèdent,  doit,  au  premier  coiip-dVil ,  paraître  fort  extraocdinaire. 

Avant  posé  itt  principe  que  la  tonte  blanche  obtenue  direct t-fin  iit  doi 
liants  fonmeanx  ,  fst  plus  pure  qni"  la  foule  {^rise  .  raulcur  en  biàuu;  rusnj^e 
parce  <juMlc  pa>si'  liop  rapide-nirnl  à  rclal  ilc  f»T  «liictil»',  et  rpic  par 
cette  raison  elle  est  plus  dilliiile  à  épurer:  d\ni  auUe  côte  il  conseille 
de  faire  produire  delà  funle  grise  aux  minerais  fusibles  ou  rendus  Icls,  de 
k  fiiire  blandiir  ei  griller  ensuite  pour  se  procmer  un  fer  cm  fiioOe  à 
tratier  au  feu  d^affinerie.  Mais,  si  le  blanchiment  se  frisait  sans  une 
denxiéme  Anion,  et  par  la  simple  eonTersion  en  blettes ,  la  fonte  obtenne 
provenant  d^one  Ibnte  grise ,  serait  moins  pure  qne  la  fonte  sortie  blanche 
du  haut  fourneau*  Où  serait  donc  Tavantage  de  cette  manière  dé  prpoédei  f 
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1 1  ^8.  D'après  la  niiHliode  alleiuaiulc^  on  étire  le  fer  pen- 
dant qnc  la  fonte  est  mise  en  liquéfaction.  Des  barres  de 
faibles  dimensions  retardent  le  travail ^  ce  qui  force  de  pro- 
lon^r  la  fîisinn  et  empêche  de  donner  au  métal  le  degfé 
d^affinage  \ottlu.  On  a  par  conséquent  essayé  de  séparer 
les  deux  opérations  :  on  a  voulu  chauffer  les  lopins  dans 
des  feux  de  chaufferie  particulière^  mais  Texpérience  a 
prouvé  que  la  consommation  des  matières  premières  qui 
en  résultait  ne  pouvait  être  compensée  par  récoiioniie  de 
temps  .  cl  que  son\cnt  on  nuisait  ;i  la  qualité  du  fer:  parce 
qu  on  ne  pouNait  lui  donner  de  bonnes  cliandes  suantes^ 
moyen  de  correction  très-puissant,  lorsque  le  fer  n'a  pas 
été  parfaitement  atTiné.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  faut  point 
rejeter  le  principe  d'où  Ton  était  parti ^  si  Ton  a  mal  réussi^ 
on  ne  doit  en  accuser  que  les  dispositions  quW  a  prises 
pour  le  mettre  en  pratique. 

Pour  accélérer  le  travail  «  on  doit  h&ter  et  la  fusion 


Remarquons  toutefois  que  tous  les  minerais  ne  pcm  ont  pas  être  traites 
pour  fonte  blanche  ^  parce  qu**!!  en  léiulteraît  des  engurgcuiens  dans  Too:- 
vrage ,  et  quM  existe  d^aiUea»  beaucoup  Je  ces  fontes  qui  sont  moins 
pures  que  les  lootes  grises  produites  par  les  mimes  minéiais,  oe  qui  a 
lieu ,  lorsque  ces  denoien  cantleniMiit  du  soufre. 

IVIcs  propres  ea^riences  m^ont  appris  que  la  fiante  biandiequVn  obtient 
accidentellement  par  le  refroidissement  du  founieau  et  même  avrc  trexcet* 
lens  raine'rais  qui  ne  paraissent  {^uères  sulfureux  ,  el  qu'on  liaile  au  eharbon 
de  bois ,  «lonne  presque  toujours  ilos  produiLs  moins  bons  (jue  ceux  qui  sont 
obtenus  par  l  airuiagc  de  la  Innlc  im  lcc.  Or  si  celle  fonte  blanche  qui  ne 
se  comporte  pas  bien  aux  feux  d'aiilnerie ,  était  réellemeat  plus  pure  que  la 
fonte  grise ,  on  ne  pourrait  prooiSder  plus  mal  quW  imprimant  au  haut 
Ipumeau  une  alluie  tdie,  quHl  donnât  cette  dernière  mpècc  de  &r  cm 
dans  le  hiU  dt  ta  blan^r,  Comduons  de  ceci  que  le  blandilmcni  de  U 
ionte  par  sa  oonverston  en  blettes ,  suivi  du  grillage  de  ces  detniéres,  ne 
peut  être  avantageux  que  dans  un  tn^s- petit  nombre  de  cas ,  lorsque  la 
présence  du  soufre,  par  exemple ,  oblige  d'elevcrla  température  du  four— 
nrnu  (voycr  les  paragraphes  873  et  889):  le  pblS  Souvent  on  doit  tâohcr 
d'obtenir  de  la  fbnle  mélec.       Le  T. 
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et  la  conversion  tle  la  masse  foudue  eu  fer  ductile^  ma'is^ 
si  Ton  est  obligé  de  conserver  au  fer  sa  crudité  durant 
la  liquéfaction,  on  ne  pourra  regagner  le  temps  et  le 
charbon  perdus  par  un  chauflage  séparé.  Il  sVnsuit  que, 
pour  employer  avantageusement  les  feux  de  chauflerie  ou 
les  fours  à  réverbère,  on  doit  accélérer  Taflinage;)  afin  d'é- 
conomiser d'abord  le  prix  du  combustible  qui  doit  alimen- 
ter ces  foyers,  et  Ton  n'y  parviendra  qu'en  afTinant  de 
la  fonte  blanche  qui  ait  subi  un  grillage  préalable.  Les 
lopins  se  chauflbnt  mal  dans  les  feux  séparés:^  souvent 
on  les  grille,  ne  pouvant  les  protéger  suillsamraent  contre 
le  courant  d'air.  D'un  autre  côlé,  l'étirage  est  trop  long 
sous  les  marteaux,  quel  que  soit  leur  poids.  Il  faudrait 
par  conséquent  chaufl'er  le  fer  dans  des  fours  à  réverbère 
construits  pour  cet  effet,  et  Té  tirer  au  moyen  des  cy- 
lindres caunelés  :  daus  ces  foyers,  le  fer  peut  Recevoir 
la  chaude  la  plus  intense  sans  être  détérioré,  par  l'action 
de  l'air. 

La  méthode  allemande  perfectionnée,  exigerait  par 
conséquent  Femploi  d'un  certain  nombre  de  feux  d'aflî- 
neric,  dans  lesquels  on  traiterait  au  charbon  de  bois 
de  la  fonte  blanche  et  grillée^  des  fours  activés  à  la 
houille  pour  chauffer  les  lopins,  et  des  cylindres  pour 
les  étirer  :  il  sufUrail  d'une  seule  machine  pour  une  assez 
grande  quantité  de  foyers ,  et  il  ne  faudrait  qu'un  mar- 
teau pour  trois  feux  d'affinerie.  Ce  marteau  ne  servirait 
que  pour  cingler  la  loupe,  pour  l'étirer  en  lopins,  et  pour 
parer  ces  derniers  qui  seraient  chauffés  de  nouveau  dans 
les  fours  à  réverbère. 

A  Rybnick,  en  Silésic,  on  voit  une  forge  construite 
et  activée  par  la  méthode  que  nous  venons  d'indiquer. 
Les  loupes,  sorties  des  feux  d'alVinerie,  sont  converties 
en  lopins  qu'on  chauffe  ensuite  dans  les  foure  à  réverbère 
pour  les  étirer  eutre  les  cylindres.  Le  procédé  suivi  dans 
TOM.  ni.  i4 
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cette  usine  nW  pas  encore  parvenu  à  son  degré  de  per- 
fection :  parce  qnVn  a  été  ÎOitcé  jusqu'à  présent  de  traiter 

aux  Icux  J'airincric  la  fonte  grise  provenant  des  hauts 
Joui  ncdii.v  à  coke.  On  a  cssavc  tral)r('*ger  ropéralion  en 
chautî.ml  cclU'  fonte  (hiiis  dos  fourneaux  particuliers,  on  la 
porte  ensuite  rouge  de  feu  daus  les  foyei-s  daflluerie:,  mais 
IVconomîe  qui  résulte  de  la  petite  quantité  de  diarbon 
de  bois  que  Ton  gagne  au  feu  d'aflinerie,  est  presquVb- 
sorbée  par  la  consommation  de  houille^  elle  ne  poorraît 
dViUeun  se  comparer  aux  avantages  que  présenterait  le 
traitement  d^une  fonte  qui  passerait  plus  vite  à  Tétat  de 
fer  ductile.  Cette  usine  est  encore  loin  de  répondre  aux 
projets  d'amélioration  quon  avait  en  vue  en  la  construisant. 
Ajouloiîs  que  J«  fonte  obtenue  au  coke  est  toujours  plus 
riche  en  silicium,  et  plus  dilîîcile  à  traiter  aux  feux  d'affî— 
nerie  que  lu  fonte  obtenue  au  charbon  de  bois;^  c'est  pour 
cette  raison  qu'on  ne  doit  pas  la  blanchir  autrement  que 
par  une  deuxième  fusion,  lorsquW  veut  en  obtenir  du 
fer  de  bonne  qualité.  On  ne  doit  pas  même  en  accélérer 
raffinage  par  les  moyens  usités ,  parce  qu'on  est  obligé 
.de  Texposer  long- temps  à  Faction  du  courant  .d''air. 

Dans  plusieurs  endroits  ^  on  nV  quW  marteau  pour 
deux  feux  ^  il  s^ensnit  qu'ail  iàut  cbauffer  à  Fun  pendant 
qu'on  affine  à  Faulre.  Maïs  cette  disposition  est  très-vî- 
cieuse>  car  il  peut  se  présenter  mille  accidens  qui  re- 
tardent ou  qui  accélèrent  le  travail.  L'inconvénient  de- 
viendrait encore  bien  plus  grave  .  si  les  l)nrres  devaient 
recevoir  de  petites  dimensions,  parce  que  le  temps  du 
forgeage  durerait  plus  que  celui  de  lalfinage. 
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II  ^9.  La  plupart  tics  proctnlés  d\Tffinnge  11c  sont  (jue 
des  variétés  delà  méthode  allemande^  ils  (lni\ont  leur  ori- 
pne^  soit  à  la  nature  de  la  foute  soit  quou  traite  au 
caprice  des  ouTneis. 

i/ affinage  par  masse  ^  dit  Butsclimcùîe ^  ou  Taflina^ 
allemand  à  deux  fusions  ^  exige  Temploi  d'une  bonne  fonte 
blanche^  passant  Cicilement  à  Fétat  de  fer  ductile.  Les 
dimensions  du  creuset  indiquées  par  Rinmanasout  inexac- 
tes. Ce  métallurgiste  a  oublié  la  condition  essentielle  que 
le  vent  doit  être  horizontal.  La  profondeur  du  feu  est 
de  28  à  Ji  centimètres.  Pendant  Télirage  des  lopins  en 
barres,  on  fond  le  fer  cru  très-lentement  et  Ton  obtient 
de  cette  façon  un  gjiteau  demi-allliié,  une  masse  ap- 
pelée But  en  Suédois.  Cette  méthode  est  caractérisée^ 
en  ce  quVn  ne  soulève  la  masse  que  pour  avaler  la 
loupe.  On  retire  d'abord  les  charbons  ^  on  arrête  les  ma- 
chines soufflantes  )  on  arroge  le  métal  pour  le  rafraîchir  ^ 
on  le  soulève  et  on  le  renverse  sur  du  charbon  frais 
pour  le  remettre  en  fusion  et  le  faire  bouillonner.  Le 
produit  est  ordinairement  de  bonne  qualité  et  le  déchet 
est  assez  faible;  mais  il  ne  faut  traiter  ainsi  qu'une  fonte 
très-pure.  Si  1  <)u\ rier  commettait  quelque  né^igence  pen- 
dant la  fusion  ,  s'il  attendait  la  coagulation  et  l  aflinage 
de  la  fonte  ^  du  temps  et  du  hasard  i,  plutôt  que  de  son 
travail^  il  n'obtiendrait  que  de  mauvais  fer  et  consommerait 
une  grande  quantité  de  matières  premières.  Ce  procédé 
pourrait  être  amélioré  par  une  diminution  de  la  profon- 
deur du  feU)  et  par  un  plongement  qu^l  faudrait  donner  à 
la  tuyère  si  la  fonte  notait  pas  exempte  de  défauts. 
En  Suède  ^  ou  affine  par  cette  méthode  uhe-fonte  blanche' 
.  excellente.  La  quantité  de  fer  cru  mise  en  fusion  pouc 
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cliaque  loupe  est  dé  loo  à  i5o  kilog.  Dans  quelques 
usines  allcmanJcs  où  Ton  pratique  ce  procédé ,  ies  pièces 
ne  pèsent  que  5o'  kiloçj. .  comme  dans  les  forges  de  Hassels- 
tein,  près  Neuwied,  sur  le  bord  du  Rliin:^  mais  on  y  cou- 
somme  beaucoup  de  charbon ,  et  Ton  perd  du  temps. 

La  difTérence  qui  existe  entre  Taffinage  à  Tallemande 
et  le  procédé  dont  nbos  venons  de  pailer^  ne  provient 
que  de  la  fiicilité  avec  laquelle  on  traite  la  fonte  aonmise 
à  ce  procédé  :  on  n^a  besoin  que  de  la  soulever  une  seule 
fois  pour  la  changer  en  fer  ductile.  La  méthode  suivie 
dans  les  montagnes  du  Han^  lui  ressemble  parfiâtement^ 
et  pourrait  porter  le  même  nom. 

1180.  Rinman  cite  encore  une  autre  espèce  dV»ninage 
où  la  masse  fondue  se  divise  en  un  grand  nombre  de 
petits  fragmens  qu'il  faut  réunir  ensuite^  mais  c'est  le 
cas  ordinaîi;e  de  Fadinage  allemand  ^  lorsque  le  métal  reste 
très-carburé  après  la  première  fusion. 

1181.  Ij  afinagû  successif  opéré  par  lopins  (Sulusch^ 
miedé)  est  une  diéthode  allemande  défectueuse.  V^ffinear^ 
en  thîvaillant  dans  le  feu  ^  prend  les  morceaux  de  fer 

tjui  paraissent  les  plus  affînés  et  qu^il  distingue  à  leur 
couleur  blanche  éclatante  ^  les  fait  sortir  successivement 
du  foyer  et  les  porte  sous  le  marteau  pour  les  étirer. 
Kinman  observe^  avec  raison,  que  ce  fer  est  toujours 
aciérenx  et  que  FaUînage  n  en  est  pas  eotièrement  achevé. 
Cest  dailleurs  une  preuve  de  négligence  ou  de  mal- 
adresse de  la  part  des  onyrierS)  que  d^affiner  le  fer  trop 
inégalement^  d'obtenir  au  premier  soulèvement  ou  même 
après  la  feoion  des  morceaux  qui  peuvent  déjà  se  forger 
sous  le  marteau  :  Tafllneur  doit  réunir  tous  ses  soins 
pour  rendre  la  loupe  le  plus  homogène  qu  il  est  possible. 
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1182.  La  méthode  dcmi-wahmne  usitoe  en  Snètlc  et 
en  t  rance ,  où  on  Tappelle  la  mclhotle  de  Berr^'  ^  tliffé-^ 
renit)  selon  Kinman^  de  la  niétlio|]e  allemande  ordi- 
naire en  ce  qu^on  étire  les  lopins  dans  des  feux  de  chauf- 
ferie particnlien  ^  <[a  on  ne  rafraîchit  pas  le  fer  demi-alHné 
et  qn^  le  travaille  toujours  sans  arrètér  les  machines 
soufflantes^  mais  dans  Taffinage  allemand ^  on  ne  doit  pas 
non  plus  arrêter  le  vent^  ni  rafraîchir  la  masse ,  )i  moins 
que  la  fonte  ne  donne  beaucoup  de  scories  dont  on  ne 
peut  se  (li'barrasser  autrement.  Il  est  évident  d'ailleurs 
qu''on  obtient  une  plus  grande  quantité  de  fer,  si  ion 
est  dispensé  du  forgcage. 

La  profondeur  du  feu  serait  de  26  centimètres  diaprés 
Rinman,  qui  prétend  que  la  tuyère  est  plus  plongeante 
quand  on  affine  la  fonte  grise,  quVlle  ne  Test  pour  le 
traitement  de  la  fonte  blanche.  La  distance  d«  la  hairo 
à  la  tuyère  serait  de  3 1  oentim.  ^  oe  qui  paraîtrait  fort  blâ- 
mable. 

Les  affioeurs  qui  travaillent  à  la  demi-wallonne^  n^em- 

pl oient  qu^nne  fonte  mêlée  et  très-pure,  qu^on  pourrait 
traiter  a^ec  plus  d  avantages  par  la  méthode  décrite  au 
paragraphe  ii79<5  en  y  apportant  toutefois  les  corrections 
voulues.  IVaprès  la  méthode  demi-wallonne,  on  soulève  la 
masse  une  fois  de  plus  que  si  Ton  travaillait  diaprés  la  mé- 
thode wallonne:;  mais  Tafllneurà  la  wallonne  peut  se  trouver 
aussi  dans  la  nécessité  de  soulever  la  masse  avant  de  Tavaler. 
Ces  deux  procédés  se  ressembleraient  doifo  parfaitement) 
si  dans  les  feux  à  W  demi -wallonne  on  n'^affinait  pas  de 
groœs  loupes  dont  chacone  donne  plusieurs  lopins. 

It83.  L'affinage  par  attachement  est  présenté  par 
Rinman-  comme  une  méthode  particulière:;  mais  il  n'est 
ni  plus  ni  moins  que  Tairuinge  allemand,  pendant  lequel 
on  prend  du  fer  par  attachement.  H  est  certain  que  ce  fer 
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lurpasse  en  bonté  celui  de  la  pièce ,  qui  devient  quelquefois 

plus  mauvais:;  parce  que  Taffineur  occupé  ({""un  travail  se- 
condaire, ne  donne  pas  autant  de  soin  au  nit-tal  qui  tombe 
dans  le  creuset  et  qui  peut  ou  brûler  ou  devenir  aci<''reux. 
L'ouvrier  cherche  à  éviter  Tun  et  l'autre  ellet,  en  empê- 
chant que  le  fer  ne  soit  ni  trop  en  contact  avec  le  charbon 
ni  trop  expose  à  Tinflnence  duTent)  mab)  lorsqu'il  tra- 
vaille par  attachement,  son  attention  se  trouve  partagée^ 
d^autant  plus  qu'il  s  efforce  d  obtenir  de  cette  làçon  beau- 
coup de  lopînS)  et  voilà  comment  la  loupe  devient  quel- 
quefois moins  bonne. 

*  OB  LA  HLXaODE  WALLOKXE» 

1184.  On  traite  par  la  méthode  \K'aUonnc,  fonte 
blancJie  d'une  bonne  qualité:;  on  t.àche  de  la  décarburer  le 
plus  possible  pendant  la  fusion  et  d'avaler  la  loupe  aussitôt. 
Cette  méthode  diffère  de  Tadînage  allemand  principale- 
ment par  le  volume  de  la  pièce^  dont  le  poids  ne  s'élève 
que  de  ao  à  3o  kil.,  et  par  le  cbanfiàge  qui  s^exécute  dans 
un  feu  particulier.  On  y  porte  la  petite  pièce^  après  .que 
le  cinglage  est  terminé  ^  ce  qui  rend  le  travail  de  Taffinaf^ 
trè^rapîde.  Chaque  foyer  est  desservi  par  quatre  ouvriers^ 
deux  maîtres  et  deux  aides,  qui  se  relèvent  toutes  les  trois 
heures,  La  fusion  du  fer  t  ru  est  abandonnée  aux  soins  de 
l'aide:;  le  maître  esl  chargé  d  avaler  la  loupe  et  de  la  cingler. 
On  en  fait  six  dans  trois  heures^  et  pendant  ce  temps  on 
en  étire  un  même  nombre^  après  les  avoir  chauilées  dans 
un  feu  particulier.  JjCS  soufflets  vont  lentement  pendant 
la  fusion ,  mais  on  accélère  leur  mouvement  lorsqu^on 
travaille  la  masse  ^  ponr  en  achever  la  décarburatîon.  Plus 
les  gueuses  paraissent  blanches,  plus  on  les  rapproche  de 
la  tuyère  ^  au  lieu  d!*ètre  placées  sur  le  contrevent ,  elles  le 
sont  sur  la  haire. 
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•  Les  creusets  reçoivent  des  dimensi^lis  asses  Yarialiles, 
Cest  en  obéissant  à  une  aveugle  routine,  qu'ion  dispose  les 
plaques  dans  des  directions  obliques ,  de  manière  qne  la 
Tanne  et  la  baire  forment  un  angle  obtus,  tandis  que  Tan- 

gle  compris  entre  celle-ci  et  le  contrevent  est  aigu.  La  lon- 
gueur de  la  varme  surpasse  (Tailleurs  celle  du  contrevent 
de  26  inillim.  Le  creuset  a  communément  81  à  83  ceutim. 
de  longueur  et  ^8  de  largeur,  la  distance  de  la  tuyère  à  la 
rustine  est  de  centim.,  la  profondeur  du  feu  de  18  à  19. 
La  tuyère  a  une  lèvre  postérieure^  cW-à-dire  que  la  partie 
tournée  vers  la  haire  dépasse  le  reste  du  bord*  Comme  k 
capacité  du  créuset  est  beaucoup  trop  grande  pour  les  pe* 
tites  loupes  qu  on  y  forme,  on  la  diminue  avec  du  fraisîi^ 
mais  il  en  résulte  néanmoins  une  trop  grande  consônw 
mation  de  charbon  et  la  chaleur  nW  pas  asses  concentrée, 
ce  qui  prolonge  railinage.  Le  faible  poids  des  lopins  et  la 
manière  dVxécuter  le  travail,  produisent  des  résultats  assez 
avantageux  sous  le  rapport  de  la  qualité  du  fer.  Quant  à 
1  économie  des  matières  premières,  ce  procédé  est  bien 
éloigné  d^ofilrir  quelqu^avantage. 

Le  feu  de  chauiierie  alimenté  avec  du  charbon  de  bois, 
a  deux  plaques  seulement,  le  fond  et  la  yarme.  Sa  proibi^ 
deur  est  de  ai  centimètres.  D  est  desservi  par  quatre  ou- 
vriers qui  se  relèvent  toutes  les  six  heures. 

II 85.  Un  foyer  h  la  wallonne,  y  compris  son  feu  de  - 

chauftbrie,  peut  fournir  par  semaine  55oo  à  6000  kilog. 
de  fer  en  barres.  On  en  obtiendrait  au  moins  autant  avec 
deux  feux  montés  à  rallemande,  surtout  si  la  fonte  était 
bonne^  condition  sans  laquelle  ou  ne  peut  d'ailleurs  tra- 
vailler h  la  wallonne. 

Dans  les  usines  de  la  Lahn,  où  Ton  opère  à  la  wallonne, 
ùfk  a  deux  feux  d^affînerie  pour  un  feu  de  ichaufferie^  oes 
trois  foyers  n''occupeut  qn*un  seul  marteau  et  produisent 
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par  flemaine  8000  kilog.  de  far  ea  barres.  Cette  disposition 
est  préférable  à*  €eUe  qo^oa  suit,  dan^  ITliffel,  où.  chaque 
fijyer  d''affi]ierie  a  son  feu  de  chau£ferie.  Dans  cette  contrée 
on  voit  ordinairement  le  baut  fourneau^  les  deux  feux  et 
leur  marteau  ^  placés  Tun  derrière  Fautie  dans  uu  bàiimcat 
étroit  et  d'une  grande  longueur. 

Quelquefois  on  se  dispense  davaler  la  loupe  lorsque 
la  fonte  est  très-blanche;  la  masse  acquiert  alors  son  degré 
d'ai&nage  pendant  la  lusion,  mais  il  faut  que  le  vent 
soît  parfaitement  horizontal. 

.  Dans  les  usines  wallonnes  situées  sur  les  bords  de  la 
Lahn,  on  consomme  pour  un  mille  de  1er  (poids  de  Berlin) 
i5  à  16  mesures  de  charbons  durs  contenant  chacuoe 
10  j  pieds  cubes  du  Bbin^  ce  qui  serait  à  peu  près  10 
mètres  cubes  par  1000  kilog.  Le  déchet  est  de  a8  pour 
cent,  quoique  la  fonte  produite  par  les  plus  beaux  oxides 
rouges,  soit  d  une  excellente  qualité.  Dans  l'Eiflel,  il  est 
bien  plus  grand  encore:  lorsqn^on  traite  de  la  gueuse  qui 
n'a  pas  été  suiHsamment  blanchie  «  il  s^élève^  par  Tigaorance 
des  ouvriers )  jusqu  a  33  pour  cent. 

DE  Ii'*ArFUrAGE  DANS  DBS  FEÙZ  DE  BRASQQB 

'  ^  va  Zœsciifetterschmiede» 

1 186.  On  traite  par  la  méthode  que  nous  allons  décrire 
une  fonte  qui  s^aifine  facilement^  on  jette  dans  Je  creuset 

une  certaine  quantité  de  fer  ductile,  beaucoup  de  battî- 
lures^  de  sorne  ou  de  laitier  riche,  pour  décarlnircr  le 
métal  et  en  opérer  Tafilnage  sans  soulever  la  loupe.  Les 
lopins  se  cliautlcnt  dans  le  mcnie  léu^  mais  ce  n'est  point 
*  pendant  la  fusion  dela.fonte:  on  s'occupe  d'abord  à  forger 
la  pièce  précédente .  ensuite  on  fait  seulement  fondre  le  fer 
ductile  et  après  celui-ci  le  fer  cru.  Ce  genre  d  affinage  qui 
est  très-rare  ne  se  pratique  plus  que  dans  le  cercle  du 
Henneberg,  ou  dans  lés  montagnes  de  la  Thùnngue. 
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Le  creuset  ilépoiirvu  de  plaqiit^s  ne  consiste  (|iiVn  un 
trou  (le  tiii  à  9.6  cenlimètres  de  proioïKlcur.  garni  de  tous 
côtés  avec  de  la  poussière  de  cbariK>n.  La  couche  de  brasque 
formant  la  sole^  est  cpaîsse^de  lo  à  i3  centimètres^  et 
dore  a  à  3  mois  avant  d^ètre  renouvelée.  La  tuyère  atanoe 
de  i5  centimètres  dans  le  foyer,  le  Jet  dW  ne»«loîgne, 
^ères  de  Thorbontale.  La  longueur  et  la  lai^geuc  do  £bu  * 
aon|  indéterminées)  sa  forme  est  oblongoe  et  ses  angles 
sont  arrondis. 

Le  fer  ductile  qu'on  jette  dans  le  feu,  se  compose  parti- 
culièrement de  fer  de  stuc  koft'ii  ;  à  son  défaut  on  emploie 
de  la  ferraille,  ou  des  Uûtes  :  on  appelle  de  cette  manière 
le  fer  presqu  aÛiné  qui  s'attache  aux  ringards,  quand  on 
travaille  la  loupe.  Les  stuckofen,  étant  devenus  trèwareSf 
- leuKS  produits  le  sont  aussi ,  en  sorte  qu'ion  est. séduit  lo 
pins  souvent  à  la  ferraille  ^  aux  rognjures  de  tAle,  aux  ri» 
Idons^  etc.  ,  *  . 

On  eommeoée  Topération  par  remplir  de  charbon  le 
cMUset,  apris  en  avoir  réparé  le  pourtour,  sàrtont  du 
eAté  du  travail  et  du  contrevent..  Comme,  en  chanffiint 
les  lopins,  on  fait  usage  de  beaucoup  de  battitures,  il 
se  forme  une  grande  quantité  de  sorne,  <jui ,  conjointement 
avec  le  fer  ductile  fondu  plus  tard,  accélère  rnlTmage. 
On  emploie  de  la  fonte  blanche  sous  forme  de  plaques 
minces,  des /hss  à  fleur  (743}i  elle  deviendrait  par  consé«( 
4|uént  si  liq[uide  qu  elle  percerait  le  fond,  si  elle  ne  tombait 
pas  sur  nue  masse  de  fer  a(finé. 

Quand  on  emplme  de  la  ferraille ,  on  en  divise  le  poids 
nécessaire  pbnr  fermer  une  loupe ,  en.  deux  on  trois  paiU 
ties,  qu'on  jette  dans  le  feu  sucoessivementt  Lorsque  cette 
ferraille  est  parvenue  à  la  chaleur  blanchie,  on  la  comprimo 
avec  une  pelle  et  on  la  cousre  de  charbon  pour  la  mettre 
en  fusion.  Quand  ou  fait  usaqe  du  fer  de  slii-  kofcii .  on  le 
retiqnt  dans  des  tenailles  pour  le  U^uétier  imipedialomeut. 
Tox.  m.  ]5 
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devant  la  tuyère.  Ges  tenailles  avec  les  lopins ,  ainsi  que 
les  plaques  de  fonte,  placées  ensemble  sur  la  haire^s^é— 
^  chaulVent  au  rouge  pendant  lo  forgeapfp. 

Souvent  ou  manque  à  la  lois  de  fer  de  stuckofcn  et  de 
ferraille  ou  de  riblons^  on  se  proi  ure  alors  du  fer  demi— 
affiné tj  en  fondant  d^abord  20  à  25  kilog.  de  plaqaes  ayee 
une  forte  addition  de  some  ou  de  acorles  douces.  Dans  ce 
cas  les  plaques  retenues  dans  des  tenailles  sont  exposées 
à  Taction  directe  du  courant  dVir. 

Lorsque  la  fusion  du  1er  ductile  est  terminée,  ou  luen 
]or8qu''on  a  formé  dans  le  creuset,  ainsi  que  nous  Tenons 
de  le  dire une  masse  de  fer  deini^ffiné ,  ou  y  met  plu- 
sieurs trousses  de  plaques  :  Tune  dVlles  est  placée  devant 
la  tuyère,  les  autres  sont  plus  en  arrière.  Ptndant  que  la 
première  entre  en  fusion  les  autres  se  chaulTent  davan- 
tage^ plus  tard  elles  prenueut  sa  place.  La  quantité  de 
fonte  qoLOn  liquéûe  pour  une  loupe ,  se  détermine  diaprés 
la  nature  et  la  quantité  des  matières  qui  sont  dans  le  creu- 
set. Du  reste,  Fouvrier  est  à  même  de  bâter  là  oonvenion 
du  fer  cru  en  fer  ductile  par  des  additions  de  laitier  riche  ^ 
il  peut  aussi  favori^r  ou  retarder  la  coagulation  en  âoi— 
gnant  du  en  approcliant*  de  la  tuyère  les  plaques.  L^asped 
de  la  flamme  et  des  matières  attachées  aU  ringard  qu'il 
plonjj;e  danfi  le  bain,  le  fluide  dans  ses  opérations.  Lal— 
finale  est  d'autant  pins  retarde,  ou  selon  1  expression  des 
ouvriers  .il  y  a  àdutant  pins  fie  chaleur  (l(Hi<i  le  Jeu  ^  que 
ces  matières  sont  plus  rouges  et  qu'elles  adhèrent  moins 
fortement  et  en  moindre  quantité  aux  outils  :  plus  elles  sont 
blanches  et  plus  elles  s'attachent  au  ringard ,  plus  Taifio 
nage  est  avancé.  La  some-  se  fige  souvent  en  grande 
quantité  autour  de  la  tuyère  :  il  faut  la  détacher  de  temps 
k  autre,. et  la  i^mener  au  milieu  du  foyer.  On  ne  fait  ja- 
mais écouler  les  scories^  leur  présence  dans  le  feu  est  in- 
dispensable: c'est  pour  cette  raison  que  ces  feux  d'aÛinerie 
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«^ont  poiot  de  ckio  oa  dW^erture  pour  récoulement  de 
œs  matières.  U  est  évident  qu  oa  doîl  toujoms  employer 
le  moins  possible  de  ferraille  ou  de  lopips^  on  fond  -  ordi^^ 
naiyement  iti  k  iS  kilog.  de  fer  dnctOe  et  ^5  à  1O.0  kilog. 
de  ibnte  en  plaques  pour  une  loupe. 

Après  que  la  dernière  trousse  est  liquéGéc,  ou  continue, 
pendant  quelques  mlimtes,  de  laisser  agir  les  machines 
souillantes  avec  la  nu'uie  vitesse  ,  pour  allincr  la  toute  qui 
vient  seulement  de  tooiber  dans  le  ceeuseL  Les  scories  qui 
commencent  alors  à  s'élever  en*  bouillonnant^  sont  chas^ 
sées.eu.  partie  par  le  vent  sous  (brme  d étoiles.  .On  ra- 
lentit ensuite  raoUoB  des  soufflets  ^  on  enlève  les  charbons^ 
et  si  la  loupe  est  sufISsamment  durcie,  on,  s'apprête  à  la 
làire  sortir  du, feu.  Si  au  contraire  elle  paraissait  un  peu 
molle^  on  la  recouvrirait  de  charbons  incandescens ,  on 
jetterait  même  quelques  charbous  frais  dans  le  foyer^  et  Ton 
ferait  agir  les  soulUcls  a\cc  lenteur.  Lnc  loiij)c  donnant 
beaucoup  de  scories  cxpriuiccs  sons  le  niarleau,  annonce 
^n  1er  doux,  attendu  que  Toxide  cutjré  dans  ^  ma&sc  en 
absorbe  le  carbone.  1 
.  Dès  quVn  a  enlevé  la  loupe  du  feu,  on  s^oceupe  aussi 
d**en  retirer  les  scories  ;.  on  attend  toutefois  qu'elles  soient 
fifées.  Les  morceaux  les  plus  gros  se  Xraitent  dans  les  stuc» 
kolèn  et  les  autres  dans  les  flussofeu.  Elles  sont  toujours 
douces  et  riches  en  fer  :  par  Tt^OInage  dans  les  feux  hras- 
qucs,  tels  que  nous  -yenons  de  le  décrire^  on  nVbtient  ja- 
mais de  scories  crues  :  voici  leur  compositioli  d'après  nos- 


propres  analyses  : 

Silice.   7«^i3 

Oxidulc  de  ftT   75,<)3o 

Âluiniuc   ii74' 

Oxidule  dé  maii^miiîM.  .  •  .  ii,}43 

MtgnM».   >t343 

CImmx  »  •  .  .  0,980 

POUU0   «»7*^. 

98,53a. 
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Pendant  que  Tua  des  ouvriers  nettoie  et  prépare  le 
creuset,  l'autre  cingle  la  loupe  et  la  divise  en  deux  parties. 
L^unc  est  reportée  tout  de  suile  au  feu,  et  Taulre  est 
coupée -eu  plusieurs  lopins.  On  retire  ensuite  du_  foyer  la 
première  partie  pour  la  couper  sous  Je  marteau,  comme 
on  Ta  fait  précédemment  avec  lautre  moitié*  Par  le  chauf^ 
fagff  de  ces  difTcrens  lopins  que  Ton  jBonveiiit  en  barres ,  il 
se  forme. le  bain  de  laitier  doux^  dont  nouai  avons  déjà 
.  parlé)  et  qn''on  enrichit  encore  en  j  jetant  des  morceaux 
.  de.inétal  et  de  scories,  qiii  tombent  sons  le  marteaû»  iMt^^ 
qne  toutes  les  barres  sobt  étirées ,  le  travnl  recommence* 
on  refond  de  nouveau  du  fer  ductile  en  se  servant  du  bain 
de  laitier  obtenu,  et  après  avoir  terminé  cette  opération 
préparatoire  )  on  procède  à  la  fu&ioa  et  à  Taflluage  de  la 
foute. 

T^c  déchet  de  la  fonte  et  du  fer  ductile  est  estimé  par 
M.  Quanz  k  o.^y  pour  cent.  Ces  données  ne  sont  pas  exac^ 
tes:  avec  too  kilog.  de  plaques  et  de  fer  ductile ,  on  nVb-i 
tient  pas  an-'desstts  de  6y  kilog.  de  fer  en  barres  ^  en  sorte 
qne  le  déchet  est  *k  peu  près  de  33  p.  Nous  observe- 
rons toutefois  que  dans  cette  estimation  on  ne  tient  pa» 
compte  de  la  quantité  de  fer' contenu  dam  les  scories 
douces  qu'on  traite  dans  les  fourneaux  à  cuve.  La  con-* 
sommation  de  charbon  ne  peut  s'estimer  avec  exactitude^ 
cependant  il  paraît  qu'on  en  brûle  plus  de  9.0  nn'tres  cubes 
pour  obtenir  1000  kilogrammes  de  fer;  parce  que  lé- 
tirage  des  barres,  qui  dure  une  heure  et  .  demie  à  deux 
heures,  exige  presqu'autant  de  combustible  que  Ta Hi nage. 
On  fabrique  par  semaine  et  par  feu^  aSoo  à  3ooo  kilog.  de 
fer  focgé^.qui  du  rèste est  <l^uiie  cxcellénte qualité.  Cette 
manière  de  travailler  est  donc  trèsdbpendiense ,  il  vaudrait 
.mieux  employer  un  autre  procédé  à  une  seule  fusion,. et 
approprié  à  la  nature  du  fer  cm^  on  ne  perdrait  rien  sons 
le  rapport  de  la  qualité  des  produits  et  Tou  opérerait  avec 
beaucoup  plus  d  avantage. 
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1187.  Parla  méthode  styrienne  on  affine  ordinairement 
Une  excellente  fonte  passant  irès^vité  è  1  état  de  fer  dsw^ 
tile.  On  la  fait  foqdre  doucement.  On  ne  tfdlilèVe  pat 
le  g^tean  ^  Taifinii^  dn  métal  se  troore  eflfectné  an  moyen 
de  la-  some  et  des  battitnrcs,  qu^on  emj^loîe  avec  plus 
on  moins  d^abbndance  pendant  les  cliaudes  qu'on*donW 
anx  lopins  pour  les  étirer.  Cette  méthode  a  reçu  quel- 
quefois le  nom  de  stYi  io-wallonnc ;  elle  ne  diffère  eflccti- 
veinent  de  la  méthode  wallonne  que  par  la  grosseur  des 
loupes  :  les  forgerons  qui  trîivaillent  diaprés  ce  (k-rnicr 
procédé  se  dispensent  aussi  de  soulever  le  gâteau^  quand 
ils  opèrent  sur  une  bonne  fonte  blanche.,  obtenue  par 
surcharge  de  minerais.  Le  creuset  ést  quelquefois  construit 
Aveo  des  plaques  de  foute  ^  sa  longueur  est  de  78  cehtim., 
sa  laideur  de*6a  et  sa  profondeur  de  Sft^  màîs^  on  le 
garnit  de  fraisil  de  mianière  qu  il  ne  reste  quNin  creux 
de  3o  i  96  centim.  de  diamètre  et  de  30  à  a3  de  pro- 
fondeur. A  cause  de  la  grande  quantité  de  fraisil  qui  se 
trouve  dans  rintérieur  du  creuset,  on  le  construit  le  plus 
souvent  en  maçonnerie.  La  tuyère  a  une  pento  des  j)lus 
furies  elle  plonge  de  25  à  3o  degrés.  Toutefois  cette 
règle  uest  pas  générale^  il  existe  des  ouvriers  qui  tne 
donnent  mÂme  que  cinq  degrés  à  là  tujére. 

Au-dessus  du  contrevent  règne  un  mur  vertical  qui 
s^él^  jusqu'à  k  cheminée.  Cette  dispointion-  nVaitcun  inr 
eonVénient^  parce  qu^on  pas  besoin* de  travailler  lé 
fer  avec  des  ringards^  ce  qui  exigerait  plus  <d^espace,  et 
parce  que  la  fonte  n^est  pas  employée  soUs  forme  de  'gueusé: 
il  est  donc  inutile  que  Taire  du  foyer  soit  libre  de  ce  c6lc.* 

Le  fer  cru  est  en  forme  de  blettes  ou  de  plaques;  ou 
eu  fa^t  des  trousses  dont  trois  ou  quatre  employées  pour 


Il8  CINQUIÈME  SECTION. 

une  loupe  pèsent  ^5  li  loo  ktlog.  Ces  trousfes^  rstennes 
dans  des  tenailles^  sont  disposées  de  manière  que  la  partie 
€pi  doit  entrer  en'ftision  se  trouve  à  t3  centimètres  au- 
dessus  et  à  lo  centimètres  en  aieant  de  la  tuyère.  Pendant 

la  fusion  de  la  foute,  on  chauffe  et  Ton  forge  le  fer  de  la 
pièce  précédente:  niais  on  ne  commence  la  lusion  qu  après 
avoir  forgé  au  moins  la  moitié  des  lopins  :  cVsl  alors  qu  on 
introduit  dans  le  feu  la  première  trousse  qui  se  place 
d  abord  près  du  contrevent.  A  mesure  que  le  creuset  se 
débarrasse^  on  y  porte  successivement  la  deuxième  et  la 
troisième  trousse  ^  qui  prennent  rang  derrière  la  première  : 
celle-ci  doit  avancer  en  même  temps ^  jusqu^à  ce  qo^'elle  se 
prouve,  devant  la  tnyèse^  la  deuxième  est  mise  alors,  nu 
milieu  du  foyer  et  la  troisième  plus  près  du  contrevent. 
Quand  la  première  est  entièrement  fondue^  eUe  est  reni- 
placéc  par  la  seconde  et  ainsi  de  suite.  Dè^  que  la  fusion 
est  terminée  la  loupe  Test  aussi  :  on  se  hàle  alors  de  la 
retirer  du  creuset,  de  la  cingler  et  de  la  couper  en  lopins  : 
ceux-ci  sont  portés  aussitôt  au  feu,  qui,  pendant  le  tra- 
vail SOUS. le  marteau  a  été  nettoyé.  On  Se  prépare  ensuite 
pour  une  autre  fusion. 

On  jette  une  ,âsses  grande  quantité  de  battitures  sur 
les  lopins  quand  on  les  chauffe^  d'hantant  plus  quellea 
•doivent  déterminer  la  déisarburation  de  la  masse  fondue. 
G^est  aussi  pour  favoriser  Faffinage  du  métal ,  que  la  fusion 
est  lente  et  que  les  blettes  se  trouvent  placées  à  une 
si  grande  h.iuteur  au-dessus  de  la  tuyère :j  mais  ce  sont 
principalement  les  additions  de  scories  douces  qui,  dans 
ce  travail,  comme  dans  la  méthode  précédente,  opèrent 
Tailinage.  Lorsqu'un  morceau  de  fonte  se  détache  de  la 
trousse^  Fouvrier  doit  le  ramener  au  vent.,  et  le  mettre 
en  contact  avec  les  scories.  Si  après  la  liquéiaction  de 
toute  la  fonte  ^  la  loupe  paraissait  encore  trop  mcAe^/m 
i^arrosendt  avec  de  Teau  ^  pour  la  -ftire  sortir  ensoile 
la  porter  sous  le  marteau. 
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En  chaiiiFant  les  lopins  dans  les  laitiers  riches,  ou 
acliève  crcn  chasser  le  carlionc  qn  ils  contenaient  encore^ 
il  faut  donc  apporter  beaucoup  de  soin  à  cette  opération. 
On  les  étire  d'abord  en  gros  bidons,  qui  sont  convertis  en- 
•uite-  en  petit  fer^  soiu  des  marteaux  plus  légers.        •  *  * 

La  méthode  s^yrienne  à  une  seule  fusion  ^  telle  €pe 
nous  venons  dW  donner  la  description ,  exige  nnelbnte 
pure  et  très-facile  k  traiter  au  feu  dVffinerie.  (7est  pour* 
oette-raisOn  que  les  ouvriera  qui  suivent  oe  prôoédé  nW- 
ploient  que  des  blettes  gnllées.ou  des  floss  caverneux. 
•  Le  déchet,  diaprés  M.  Schhidler  ne  serait  que  de  8 
pour  cent  15  attendu  que,  selon  cet  auteur,  le  maître  for- 
geron est  obligé  de  fournir  3o4  quintaux  de  fer  en  barres 
pour  3^56  quintaux  de  fonte  qu'on  lui  délivre^  et  que 
souvent  il  fait  encore  des  bcnéûces.  Quoique  cette  donnée 
ne  soit  pas  tout-à-fait  exacte^  il  est  cependant  certain  qùe> 
le  déchet  dépasse  rarement  10  pour  cent.  DW  autre 
eèté^  je;me  suis  aMré  sur.les  lieux  que  la  eonsommation- 
de  .charbon  s^âève  11  ao  mètres  cubes  par  1000  kilog. 
de  fer  obtenu  ^  y  compris  le  combustible  employé  pour 
le  grillage  des  blettes.  Cette  gi^nde.  consommation  est 
due  soit  à  Textrême  lenteur  avec  laquelle  doit  s'effectuer 
la  fusion;  soit  à  une  forte  perte  de  chaleur  qu'on  éprouve, 
parce  (jue  Taire  du  fovcr  autour  du  creuset  n'est  pas  garni 
avec  du  fraisil  et  de  la  charbonaille^  le  vent,  se  portant 
alors  vers  le  haut,  occasionne  une  combustion  inutile 

il  est  évident  que  ce  procédé,  exige  une  fonte  très* 
pare.  An  reste  il  est  peu  recoinmandable .  puisqu'il  en*»- 
traîne  une  n  forte  dépense  en  combustible» 


*  Il  <;sl  à  K  in.injuiT  qi^cn  Allcmar^o  on  bnilo  pour  rnfrinape  de 
I:i  fonli  prfs4^u(-  toujoiirs  du  cliarl>on  de  bou»  de  pin  cl  de  sapiu  ,  dunt 
le  puid:>  du  luctre  cube,  variu  enlre  i3C.et'i5o  kSog.  ^  Uiidis'qu«  le 
'Biàra  isnbf  deçhaibmidebotsUur  pdsedesao  à  a4o  kil.      Le  T. 


I 
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1 188.  La  méthofle  de  Sic^cii  diflere  de  celle  que  n<Mys 
venons  de  rapporter^  par  la  forme  de  la  fonte,  le  fréqoént 
écoulement  des  scories  et  Textrème  groneof  des  loopes^ 
doBl'le^icU  s'élève  de  l'jS  k  aoo  kiiogramiMS  :  on  n  affine 
*qum  des. gueuses  ({oW  place  sur  le  contmest  La  fosioi^ 
'se  fait  soit  aa-dôsns  de  la  tnyère,  soit  au  milieu  du  jet 
dW,  et  ratlBuage  de  le  Ibnte  ou  la  eombustion  de  son 
carbone  )  est  «opérée  en  grande  pArtie  par  les  additions 
de  battitures.  Du  reste  la  fonte  est  telleuient  bien  disposée 
à  se  convertir  en  fer  ductile,  qu  ou  oblicnt  toutes  les  trois 
heures  une  loupe  de  la  pesanteur  précitée.  La  facilité  avec 
laquelle  se  traite  la  fonte,  provient  et  de  la  nature  du  mi— 
nérai^  est  manganésifère,  et  de  la  forme  des  fourneaux 
il  cuve  qui  sont  très-bas.  La  fonte^  obtenue  ^  un  très-faible 
degré  de  ohaléur^  ne  contient  presque  point  de.sHicium; 
cVst  péUT'  cette  raison  qu'on  peut  Tscffîner  am  la  plue 
gifaude  proiuptitudew 

La  machine  soufflante)  composée  seulement  de  deux 
souileis  en  cuir,  aVllye  autant  qull  est  possible.  Pour 
accélérer  la  fusion  et  augmenter  la  marne  liquéfiée,  on 
jette  qiielquelois  des  morceaux  de  fonte  dans  le  loyer. 
M.  Eversmann  prétend  qu'on  est  obligé  d'ajouter  de  la 
brocaille^  lorsque  le  métal  est  trop  disposé  à  louper  et  que^ 
jioùp  le  cas  contra ii«,  on  emploie  des  laitiers  riches  ou  des 
rognùres  de  fer:  les  renseignemens  que  j^ai  pris  à  ce  siijet) 
nont  pas  confirmé  cette  assertion. 

Le  creuset  a  63  centimètres  de  longueur^  la  haîre  et  la 
varme  ont  une  inclinaison  de  8  centim.  dans  le  foyer ,  et 
Tangle  qu'elles  forment  entre  elles  est  aigu.  Le  fond  reçoit 
une  pente  de  o^^oo^-  vers  le  sommet  de  Tangle  formé  par 
le  contrevent  et  le  laitcrol.  L  abondance  du  fraisil  dont  on 
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^mit  le  loyer  de  toutes  parts,  rend  la  plaqvie  du  contre- 
vent  presqu'iniitilc  :  souvent  on  ]a  supprime.  La  partie 
antérienre  de  Taire  est  èxtrèmement  large;  le  trou  du  cl^io 
se  trouve  douG  à  une  grande  di^anoe  de  lV>uvrier,  ce  qui 
fend  kr  travail  assez  pénible.  Uouverture  de  la  tuyère  a 
BSmiUfm.  de  largeur  et  ao  de 'hauteur;  pourvue  dW 
'Crampon  en  fer,  qui  sert  à  la  fixer  invariablement,  elle  est 
placée  de  manière  h  former  un 'angle  droit  avec  la  plaque 
«le  tuyî't'o  qui  penclir  dans  le  feu.  On  approche  la  gueuse 
de  2^  cculiin.  de  la  luyère  et  On  la  pince  un  peu  au-dessus 
du  courant  d'air  (jui  est  tellement  plongeant  qu  il  vient 
aboutir  au  milieu  de  la  plaque  de  fond.  Les  buses ^  qui  ont 
t20  mîllim.  de  diamètre,  sont  placées  a  8  centim.  en  arrièl^ 
de  la  boucbe  de  la  lujère:  odle-ci  n'*avantee  dans  le  feu  que 
de  3  à  4  centim. 

Le  ibigeage  du  lêr  dure  presquVussi  long-temps  que  la 
liqué&ction  de  la.fonte,  quoiqu^oii  ne  Tétire  qtCen  bidons 
csarrés  de  8  centim.  d^épaisseur,  parce  qiril  ne  s^écfiaufle 
pas-  assez  vUe  et  quVn  est  forcé  d'attendre  et  de  faire  des 
Ipauses  très-lonçjues.  11  suffît  pour  cette  raison^  d^avoir  pour 
deux  feux  un  seul  marteau;  celui  dont  ou  fait  usage  pèse 
ordiuairemcnt  35o  kilog«;  sa  panne  n'a  que  5  centim.  de 
largeur  sur  de  longueur.  La  table  de  Fendume  est  ai^  - 
rondie. 

Les  ouvriers  préfèrent  la  gueuse  fortement  mêlée  aux  ai^* 
tres^  la  fonte  qui  est  tout-^&it  blaOche  donne  un  fer  trop 
dur^  à  ce  qu'ails  prétendent^  et  la  grise  prolonge  trop  le  tra- 
vail. On  ûit  chaufief.  près  du  contrevent,  des  plaques  min- 
ces dont  la  fonte  est  devenue  presque  blanche,  soit  par  Tat^ 
rosage  soit  par  une  forte  proportion  de  minerai  spatliique. 
Ces  plaques,  roubles  d'abord .  sont  fondues  cTisulle  avec  une 
grande  rapidlh'  (Icxant  la  tuyère.  Au  bout  de  trois  heures 
la  loupe  est  acbevée.  Ou  la  porte  sur  rcnclumc,  on  U  cingle 
et  ou  la  coupe  en  deux  sans  bâcherons  par  Faction  seule 
TOM.  ui.  t6  * 


132  CINQCIÈBIB  section! 

clu  marteau.  Une  des  parties  se  place  devant  la  tuyère,  un 
peu  au-dessus  du  jet  d'airij  Tautre,  plus  rapprochée  du  con- 
trevent., succède  à  la  première.,  lonipie  celle-ci  a  pris  le 
d^ré  de  chaleur  voulu  pour  le  forgeage.  Chacun  des  deux  ^ 
morceaux  donne  <^eux  barres^  on  les  étire  d'abord  par 
mcûtié  ou  en  maquettes  ^  on  refroidit  dans  Tean  la  partie 
forgée ,  pour  chauficr  Tautre  extrémité ,  qu^on  place  derrière  ' 
la  pièce  qui  est  d^nsJe  feu.  On  continue  de  cette  façon, 
jus(ju^à  ce  que  les  barres  soient  entièrement  étirées  i;  quel 
que  soit  du  reste  le  poids  de  la  loupe  on  la  divise  toujours 
en  deux  parties. 

Pendant  le  forgeage  on  emploie  les  laitiers  riches  ou  les 
battitures  avec  profusion:  non -seulement  on  a  pour  but« 
de  garantir  les  lopins  et  les  maquettes  de  Toxidation^  mais 
aussi  de  fournir  à  la  fonte  un  bain  de  laitier  qui  puisse 
absorber  le  t:arhone.  D'un  autre  côté  on  fait  souvent 
écouler )  pendant  la  fusion  ^'des  scories  qui  semblent  assez 
dquces,  et  cette  opération  se  répète  à  plusieurs  reprises. 
La  partie  antérieure  de  Taire  est  couverte  de  fraisil.  Kou- 
\rier  a  quelque  peine  pour  faire  écouler  les  scories,  pour 
soigner  le  feu  et  pour  en  approcher  la  gueuse:  mais  ne 
travaillant  point  dans  le  creuset,  il  est  peu  exposé  à  la 
chaleur:  il  ne  fait  que  détacher  et  pousser  dans  le  milieu 
du  foyer,  le  métal  qui,  déplacé  par  le  vent,  se  fige  contre 
les  bords  des  taques,  attendu  que  le  courant  d'air  se  fait 
Jour  au  milieu  de  la  masse  et  la  soulève  continuellement. 

Après  avoir  liquéfié  une  quantité  de  fonte  conv^blc,  - 
Taffineur  recule  la  gueuse,  réunit'à  la  masse  et  fait  fondre 
les  parties  de  fer  éperses.  Il  en  est  qu^il  retire  àu  feu ,  pour 
les  employer  à  la  premièi:e  opération  ét  pour  accélérer 
l'affinage.  Le  creuset  se  trouve  ordinaîrement  rcmplî  de  fer 
îusqu'nn-dessns  de  la  tuyère.  Les  scories  cessent  alors  de 
pouvoir  s  écouler  et  finissent  par  se  durcir  à  tel  point  entre 
la  loupe  et  le  lailerol,  que  pour  les  enlever  du  loyer, 
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oo  ett  ohhgjk  (le  les  détacher  à  coups  de  masse  et  de  rin- 
gard. 

La  prompte  épuration  de  la  fonte  ou  son  rapide  passage 
k  Tétat  de  fer  ductile  ^  n''est  dù  ni  à  la  construction  du  feu 

ni  au  travail^  ou  ne  peut  raltribucr  qu'aux  aiUlitions  de 
batllturcs,  aux  fréquciis  éroulciiicns  tles  scories  i  l  surtout 
à  la  nature  du  fer  cru  :  eu  dépouillant  sans  cesse  le  ler  de 
la  couche  de  scories  qui  le  couvre,  ou  Texpose  au  jet  d'air 
qui  plonge  dans  le  creuset  et  qui  reproduit  à  chaque  ias^ 
tant  une  nouvelle  couche  d'oxidule,  dout  1  action  décar- 
burative  est  dWtiint  plus  forte  qull  se  troitve  à  Tétat 
nuasant.  Gependànt  .on  ne  pourrait  traiter  de  cette  ma*' 
nière  la  fontç  grise  obtenue  avec  des  minérais  réfiractaires^ 
elle  ne  s^affinerait  point  par  une  sim|^  fusion. 

Le  foyer  d^afTînerie  est  desservi  par  4  hommes  dont  a 
maîtres  et  •»  aides.  Bien  que  là  tournée  soit  de  2  f  heures, 
les  ouvriers  pouyent  se  reposer  toutes  les  l  rois  heures  ou 
après  avoir  achevé  une  loupe  :  la  présence  des  (juatre 
hommes  est  nécessaire  pour  la  i'aire  sortir  du  feu  et  pour 
la  cingler.  Ou  obtient  par  semaine  90  à  1 00  , quintaux 
métriques  de  fçr  ^  niais  on  ne  le  foiy  quen  barres  carrées 
de  gros  échantiUons.* 

Diaprés  Eversmann  ^  1600  kilog*  de  fonte  donneraient 
i35o  kilog.  de  (et  foigé  obtenu  en  a4  heures^  le  dédiet 
serait  donc  de  16  pour  cent.  La  consommation  de  charbon, 
ne  s'élèverait  qu'à  4'"'"'^'8  par  1000  kilog.  de  1er  en  barres. 

Selon  les  rciiseigncmens  que  j'ai  pris  inol-iuèiiie.  le  dé- 
chet est  ordinairement  de  ^5  pour  cent.  La  consommation 
de  charbon  s  élève  dans  quelques  usines  à  4°  '  "^^-î^  P''^' 
1000  kilog.  de  fer^  dans  d'autres^  elle  n'est  souvent  que 
de  {  mètres  cubes.  Du  reste  ce  charbon  provenant  de 
bois  durs  est  d^une  excellente  qualité. 
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DE  LA  MÉTEODE  OSEMUlfDE** 

ii8().  La  môtliode  osemurule  a  quelque  ressemblance 
avec  la  wallonne:  par  Fiine  et  Tautre  on  traite  une  fonte 
blanche  qui,  sous  forme  de  gueuse,  est  placée  sur  la  lia  ire 
et  dont  ou  liquétie  la  quantité  jugée  nécessaire  pour  former 
nue  petite  loùpe.  Le  métal  reçoit  son  degré  dalBnage' 
paruneieule  fîision^  mais  les  lopins  obtenns  ne  se  chauIFent 
1^  dans  des  feiqL  de  chaufierie  partieuliefs.  Poar  les 
ntirer  du  erraset^  oa  y  plosge  une  barre-  de  fer  garnie 
Si  line  de  ses^  ext^éiEBilés  d^mi  mancbe  en  bois  &  on  préseAte 
les  petits  frogmens  devant  la  tuyère^  ils  finissent  par  adbé^ 
rer  à  cette  barre  ^  et  lorsqn^on  en  a  ramassé  tme  masse  de 
lo  kilog. ,  on  la  porte  sous  le  marteau.  Ocst  donc  un 
véritable  afûnagc  par  attac  hcnu'ut  ;  mais  il  ne  peut  s  exé- 
cuter qu'avec  une  excellente  fonte  blaucbe.  Il  fatitjue  les 
ouvriers  )  parce  que  le  travail  se  continue  sans  inter- 
ruption. • 

L^affinenr  à  ^'osemunde.ne  peut  se  dispenser  d^employer 
des  somes  et  des  battitvres  ^  il  ne  peut  même  commencer 
le  trairail  avant  que  le  creuset  ne  soit  rempK  de*  hitierf 
ricbcs  ^  c*est  pour  cette  raison  qu^il  les  fut  rarement  éoonlei;. 
.  Le  creuset  a  3o  ceutimètres  de  largeiir  et  70  de  km*-' 
gucur^  mais,  comme  sa  partie  antérieure  est  remplie  de 
fraisil,  on  donne  au  fond  seulement  40  44  cenlinièlres 
de  longueur.  La  profontlenr  liu  rn\rr  a  iH  eentiinèlres, 
la  distance  de  la  rustine  à  la  tuyère  est  aussi  de  18  cen- 
timètres. Celle-ci  avance  de  5  centimètres  dans  le  feu  ^ 
son  plongemcnt  est  très-considérable.  Le  vent  reçoit  une 
foroe  extrême.  Le  fer  cm  élevé  de  à  i5  oentiniètres 
iiu-dessus  de  la  tuyère^  dpit  déjà  être  Hqnîde  en  traversant 
le  courant  d^air*  La  plaque  du  contrevent  s'*élève  de  18 
centimètres  aurdessus  du  niveau  de  la  ^arme.*  La  gueuse  • 
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lp.W  élcâ^/Êiétèd  la  tuyère  q|èe  de  i  G  centimèlres.  Les  gouttes 
IppibftAtes  perdent  leur  carbone  et  s^affiaent  ^  soH  par  Ytie^  • 
tion  dn  vehti,  soit  par  celle  tîes  scories  quelles  rencontrent 
dans  Je  creuset:;  elles  s\'i£^glu!inent  assez  promptcnient  cl 
forment  de  petits  nioiceanx  de  fer  séparés,  fjtie  Toiivrier 
présente  devant  la  tuyère  au  moyen  d'un  petit  ringard: 
lorsc|u'il  juge  que  leur  degré  d'afllnaf^e  est  assez  avancé, 
il  tache  de  les  sonder  à, la  iMrre  de  fer  qn'il  introduit 
alors  dans  le  iemy  pour  cet  efièt^  il  les.  retonme  saar 
oesse  dans  le  oonmit  d^air.  Après  avoir  ol>tenor  de  ccftte 
manière  une  petite  masse  dd  .10  kîlo{;.  ^  acbevée  ordinatPe«- 
ment  an  bont  d'us  ^art  dlieure^  il  la  cingle,  la  coupe 
et*  replace'  la  iMrre  dans  le  feu  ponr  fermer  un  deuxième 

lopin.  Le  métal,  qui.,  par  ce  procédé,  devient  très-pur, 
gagne  en  (jualité.  lorsque  le  bain  de  scories  est  ti (  S-lKjuidc, 
que  la  chaleur  s  élèvf  a  un  iiaut  dei^ré  et  (jue  les  morceaux 
de  métal  sont  travaillés  à  force  dans  le  laitier  et  ^ans 
le  courant  d^air» 

Le  fer  obtenn  par  la  méthode] dite  osemnnde  marcKoise, 
Jouit  d'one  réputation  toute  partîeulièr^,  étant  à  la  ibîS' 
très-doux  et  très-tenaeer  Bien  fj^'A  doive  sa  ténaoilé  en 
grande  partie  à  k  pureté  do  la  fonte  ,ie  mode  de  IravaB- 
suivi  Tai^gmente  encore*  Nous  ne  creyonà  pas  toote^is 
qu'il  surpasse  en  bonté  les  produits  de  la  méthode  waK 
lonne^  mais  nous  sonnues  éloignés  de  vouloir  recommander 
celle-ci:  exigeant  des  fovers  de  cliaufVcrie  particuliers,  elle 
est  moins  avantageuse  <[ue  la  méthode  osemunde. 

D'après  M.  Eversniann)  le  déchet  de  la  fonte  est  de 
ft5  pour  ceilt^  et  la  consommatien  de  charbon  est  de  ti^ 
mètres  oubes  par  4000  iûlog.  de  ier  doctile.  Cetlie-oonsoa^ 
mation  mise  -à  c6té  de  celle  que  mma  présente  k  méthodo 
de  Siegen,  pantt  très-i^nde. 

L^étirage  s-Vfièetue  sOus  dtes*  marleanx  h  baécule  asM 
légers  ^  les-  barres  destinées  pQur  les  tréfileries  reçoifent 
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3*^3  k  3***,76  de  longueur^  elles  ne  seraient  pas  rece-# 

vablesi,  si  elles  avaient  moins  de  2",i3  :  on  se  dispense  d^ 
les  parer.  Le  fer  o.wrntniflr  qui  ne  doit  pas  ôtre  étiré  en 
fils,  est  versé  dans  le  commerce  sous  forme  de  huions  :  ces 
grosses  barres  oat  78  à  q)\  ccntim.  de  longueur  et  pèsent 
chacune  une  dizaine  de  kilogrunines.  ^ 

xigo»  Rinmanb)  dans  son  .histoire  du  fer^  cite  une 
méthode  d''al&nage  appelée  o§mund»^uédoise ^  qui dans, 
le  lait  ^  ne  di^re  pas  de  la  méthode  vrallonne.  Le  fer 
-cm  employé  est  en  grenailles^  on  le  retire  do  laitier  des 
hauts  fourneaux  (fonte  de  bocard).  Le  métal  doit  s'épurer 
complètement  pendant  la  liision.  On  divise  la  loupe  en 
plusieurs  lopins,  qui  pourtant  ne  sont  pas  entièrement 
séparés  Tun  de  Tautre^  on  les  transporte  dans  des  feux 
de  chaufferie,  potir  en  faire  de  la  casserie  et  autres  objets, 
.semblables.  Le  déchet  est  ^  d après  Riomaon ,  de  ^jir 
cent.  Le,  creuset  n'a  que  deux  plaques  ^  un  fond  et  nue 
vanne  ^  les  trois  autres  ftces  sont  construites  avec  de  la 
bcasque.  Le  'Soin  de  Tonvrier  consiste  particulièrement 
à'  faire  fondre  les  grains  avant  qulls  ne  traversent  les 
charbons  \  ih  achèvent  de  s'affiner  dans  le  baîn  de  scoriq^s  ^ 
on  favorise  la  coagulât  ion  .  eu  travaillant  la  matière.  Le 
fer  de  bocard  est  remplacé  quelc^uefois  par  des  saumons, 

t 

DE  L  AFFIIf AGE  DE  hA  FOUTE  GlULLBB. 

1 19 1 .  Ce  procédé  n'est'autrfe  chose  quW  affinage  styrien 
à  une  seule  âisioB)  par  lequd  on  traite  des  plaques  minces 
qu^'on  grille  préalablement  par'  raison  d''éconodûe  :  peu 
importe  que  la  fonte  soit  sortie  blandie  du  haut  foui^ 

nean  et  qu'elle  ait  été  coulée  en  plaques  minces ,  ou  qu'on 
Fait  blaucLiie  par  une  opération  particulière,  eu  la  con- 
vertissant pu  blettes  ;  dans  tous  les  cas  elle  est  blancliC) 
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quand  on  la  transmet  aux  aili  ncurs ^  mais  pour  la  traiter 
ensuite  comme  les  floss  caverneux  ^  ils  sont  obligés  de 
la  griller  d'abord.  • 

Lorsque  les  alfineurs  refondent  Içfer  cm  potlr  It  conTer- 
tîr  en  blettes  et  le  blanchir  de  cette  manière^  la  méthode 
change  de  nom  et  prend  celui  de  mazéage;  bien  qn^au  fond  ^ 
sous  le  rapport  de  Faffinagé  proprement  dit,  eUe  ne  diffère 
ni  de  celle  que,  nous  allons  décrire ,  ni  de  la  méthode  sty- 
rîenne  h  une  seule  fusion  par  laquelle  on  traite  de  la  fonte 
caverneuse,  qui  dans  les  fourneaux  a  déjà  éprouvé  une  pre- 
mière décarburation  :  ces  Irojs  procédés  ont  donc  entre 
eux  la  plus  grande  analogie. 

Nous  ne  parlerons  du  grillage  des  blettes  quen  traitant 
du  mazéage  ,  attendu  que  Topéraiion  est  toujours  la  même. 

D après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  paraîtrait  su-* 
perfln  de  noiis  occuper  de  raiBnage  de  la  fonte  grillée, 
pnisquMl  en  sera  question  au  mazéage^  cependant,  par 
cette  dernière  méthode,  la  ibnte  éprouve  avant  d'hêtre  con- 
vertie en  blettes ,  une  deuxième  fusion  r|ui  exerce*  une 
Influence  marquée  sur  la  nature  du  fer  cru  et  sur  les 
résultats  qu'il  produit. 

Lorsque  la  fonte  sortie  des  flussofcn  paraît  blanche 
OU  blancliàtre,  on  la  met  sous  forme  de  plaques  minces 
qui  plus  tard  sont  soumises  au  grillage.  Si  elle  est  au  con- 
traire grise,  on  la  fait  couler  dans  un  bassin  de  forme 
conique,  creusé  dans  le  sable  près  du  haut  fourneau^ 
on  Tarrose  d^une  asses  grande  quantité  d^eau ,  on  en  retire 
les  sconcs^  après  qu  elles  sont  figées,  ensuite  on  eidève 
des  blettes  qui  sont  semblables  au  cuivre  rosette.  Ou  se  sert 
d'abord  d^un  léger  ringard,  pour  détacher  les  blettes  de  là 
masse  ll(julde  et  après  cela  d'une  fourche  à  deux  branches 
pour  les  soulever.  Ce  travail  s'exécute  avec  beaucoup  de  ra- 
pidité:; en  dix  minutes  on  peut  transformer  en  blettes 
.'a5o  kil.  de  fonte;  Elles  pèsent  chacune  10  à  ao  kilog.  :  les 


126  CINQUIÈME  8ECTION. 

dernières  sont  les  moins  grandes ^  paroe  que  le  bassin  a  la 
ibrmc  d'un  entonnoir. 

Ni  la  fonte  blanche  ni  même  la  fouie  mêlée  ne  pour— 
fOBÎent  donner  des  blettes  arroàées  dWa  elles  formeraient 
des  maises  trop  épaisses.  La  fonte  grîse  dosne  des  blettes 
datant  'plus  minces  qu^eUe  est  plus  disposée  à  ^nchir 
par  im  refiroidissemeiit  subit.  Celles  des  fontes  grisas  qaW 
obtient  par  des  mÎDérais.réfractaireS)  traités  à  nnehamle 
températore^  dans  des  ouvrages  tr^s-élevés  ^  ne  pourrait  se 
Ininsformer  en  blettes ,  parce  quVlle  n'est  pas  sujette  à 
blanchir  ni  à  se  congeler  rapidement  étant  arrosée  d^eau. 

Les  blettes  refroidies  ressemblent  par  leur  cassnre  aux 
floss  à  fleurs^  qui  forment  la  transition  entre  la  fonte 
blanche  lamclleuse  et  la  fonte  caverneuse.  On  les  grille  de 
la  même  manière  que  les  floss  à  fleors  qa^on  obtient  ita^ 
médiatement  du  haut  fourneau. 

DE  CàWn9k9fB  DIT  WaGAXAflQOB  USIVi  IR  CUtWTHIB. 

T 192.  La  tonte  traitée  par  le  mode  d^affinage  dit  J9er— 
f^amasquc ^  est  sous  forme  de  saumons.,  de  ])la(}ues  ou  même 
de  grenailles.  On  la  fond  de  manière  que  la  masse  ait  dans 
le  creuset  une  liqnidité  moyenne^  on  y  mêle  ensuite  des 
«cories  douces  ou  de  la  sorae^  afin  de  la  dnrcir  et  de  la  par* 
tager  en  plusieurs  morceaux  qu^on  enlève  du  feu  pour  les 
affîper  ^us  tard  par  une  ^eule  fusion^.  Il  est  évident'que  le 
grillage  est  remplacé  dans-cette  opération  par  les  additioai 
de  laitiei*  ridus  qui  donnent  un  premier  degré  d^affinage 
au  métal)  on  adière  ensuite  de  le  convertir  en  fer  dnctOe 
par  une  seconde  fusion. 

Le  creuset,  composé  de  cinq  plaques,  a  62  centim.  de 
longueur  et  u6  ù>;;.8  de  profondeur^  la  tuyère  éloignée  de 

* 
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la  rusline  de  îïi  à  a.^  centini.,  plonge  de  lo  degrés.  Ces 
dimensions  sont  assez  arbitraires,  parct.'  (jue  la  surface  iattj- 
rieure  du  creuset  est  garnie  d^une  coui  lie  de  iVaisil^  (]ui^ 
sur  ie  fond)  a  5  cent,  d'épaisseur.  Après  avoir  nettoyé  le 
le«.au commencement  de  TopiTation^  en  n^y  laissant  qu^oné 
petite  quantité  de  laitier  ricke^'  on  le  remplit  de  oomboa* 
tible.  On>  rapproche  le  «aulnon  jusqa^  t3  centim.  de  la 
tuyère,  on  le  couvre  de  duirbons  et  Ton  fidt  agir  les  sou^ 
flets,  on  chaulfe  et  Fou  étire  pendant  la  fusion,  le  fer  ob- 
tenu précédemment.  Si  les  scories  pauvres  s^accumulent 
en  trop  grande  quantité  dans  le  Ifu on  est  obligé  de 
les  faire  écouler.  Lorsque  la  liquéfaction  du  fer  cru  est 
terminée,  on  enlève  avec  une  pelle  les  charbons  et  les. 
scories  crues.,  et  Toa  jette  une  certaine  quantité  de  laitier 
riche  dans  le  foyer  ^  on  brasse  le  mélange  «vec  un -morceau 
de  hois^  )usqua  oe  qvLîi  soit  devenu  solide.  Les  poids  deir 
morceaux  varient  depuis  i  dédgramme  jusqu'à  6  kilog. 
Uonvrier  les  retire  Hltt  feu  ainsi  que  le  fraisîl  él  le  reste 
du  laitier,  remplit  le  creuset  de  chaibon  frais,  et  partage 
foute  la  maflw  du  fer  en  deux  parties  qu^l  traite  séparé^ 
racnti,  en  commençant  par  les  gros  morceaux^  il  en  place 
les  plus  volumineux  du  côté  de  la  rustine,  rapproche  les 
autres  du  contrevent,  les  couvre  de  charbon  et  fait  agir 
les  soufllets  avec  lenteur. 

L*afBneur  doit  avoii^  soin  que  ces  morceaux  de  fonte 
demi-affinée  se  convertissent  en  fer  ductile  par  une  simple 
fusion:  guidé  par  Taspect  ^de  la  matière  qui  s'attache  au 
ringaid,  il  les  empéche'de  londre  trop  rs^idement.  A  me- 
sure qu'ils  se  liquéfient,  il  les  remplace  par  les  autres  qui 
sont  disposés  sur  Taire,'  et  les  coum  duqœ  fois  de  noa- 
veau  charbon. 

Dans  certaines  contrées  on  ne  forme  de  tdUte  la  masse 
qu^une  seule  loupe  qui  ^  aprt-s  avoir  été  cinglée,  est  coupée 
en  plusieurs  lopins  qu  ou  étire  à  la  fusion  suivante.  Aille.urs 
TOM.  m.    -  .  17 
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on  prend  tout  le  fer  par  attachement  :  lorsque  Touvrier 
s^apcrçoit  que  le  premier  morceau  se  liquéfie  en  bonillon- 
nnnt.,  il  place  une  l)arre  de  fer  j^arnie  d  un  manche  en 
bois^  à  5  cenlim.  au-dessous  du  plat  de  la  tuyère ^  lui  fait 
toucher  la  rustine^  la  tourne  d'abord  et  se  borne  ensuite 
'k  la  remuer  légèrement.  T.orsque  le  lopii^  qu'il  veut  former 
est  .devenu  assez  groS)  il  ordonne  à  son  aide  de  soutenir 
la  masse  des  matières  qui  pèse  sur  ce  lofnii)  le  retire  du 
feu  et  le  porte  sons  le  marteau' pour  rébaucher  :  on  Fétire 
^ensuite  k  la 'fusion  suivante.  Ce  travail  tontinue  jusqa^ 
ce  que  tout  le  fer  soit  ramassé  de  la  sorte.  L^adressè  de 
l'ouvrier  consiste  à  sVmparcr  avec  sa  l)an  c  de  tout  le  métal 
qui  s  allalsse  sans  en  lal>.?i«  i'  lond)er  sur  le  fond  du  creuset. 
•    Le  déchet  devient  plus  grand,  si  Ton  afûoe  par  attache-^ 
tnent^  qu'eu  formant  une  loupe^  quelquefois  il  s'élè?e  jus- 
ajfu^à  33  pouiç  cent^  mais  le  fer  acquiert  une  qualité  excel- 
lente. La  consommation  de  charbon  est  aussi  très-grande^ 
eHè  siupasse  souvent  a»  mètres  cubes  par  looo  kilog.  de 
:fer  ductile.  LorKpi^atf  lieu  de  procéder  par  attachement  On 
ibnnedcs  loupes,  le' déchet  ne  monte  qnelqfudbis  qu^a  9 
pour  cent  *.  '  • 


*  La  nir'lhodc  brrgain.T-pii*'  ordinaire  est  plus  compliquée  qur  celle 
qu  ou  v  ieut  de  duUiiilcr.  Ou  eutploie  des  lailier»  riclies  peudaoL  la  fusion  , 

cl  Ton  projeue  la  fooie  liquide  mir  «Im  laitim  «embld^Ia,  pour  obtcair 
le  premier  produit  intermëdisire  «ppdtf  nuiidle.  lia  qntnûté  de  font* 
employée  |Mur  une  seule  opération  ett  ordioairement  de.  $  «piinlaox.  On 
partage  lea  mauHca  en  dx.  pardea  éffÂm  que  Ton  fend  aépaitéoMpt  pour  ea 
fecner  daa  mmeaux  ,  en  y  ajoutant  des  bauitures  ;  on  aouiuet  nisuiia 
ces  mnrenux  féparémeni  à  une  troisième  et  dernière  fusion  pour  en  (aire 
une  loupe.  Cesi  le  pro<  ede  d'affinage  le  plu-s  désavantageux  SOUS  le  rap> 
port  de  la  coosommalion  de  charbon.       be  T. 

f ■  .  • 


Digitized  by  Google 


DL   i'LK  DUCTILE.  l3l 


DB^L\mHAGE  DB  BOBiMft  Wt  DE  MORÀTIB. 

1193.  Cette  méthode  difTcre  de  la  précédente^  en  ce 
qu'on  ne  brasse  pas  avec  du  laitier  ri(  lie  la  fonte  liquide, 
pour  la  solidifier;  mais  on  lui  enlève  {u'iuiant  la  ]»reniiere 
fusion ,  assez  de  carbone  pour  qn  elle  puisse  devenir  solido 
d^eUe-méme  et  se  partager,  étant  soulevco^' en  un  grand 
nombre  de  morceaux.  Pour  cet  eOet  ^  on  laisse  une  certaine 
quantité  de.iaiiier  riche  dans,  ie  foyer. 

Les  procédé»  suivis  pour  ce  genre  d^afBnftfe  varient  dur 
reste  suivant  les  pays  oà  ils  sont  usités. 

En  Bohême  et  en  Moravie^  la  lonte  esjb  affinée  à  demi 
pendant  la  pnemîèrefnsion  ^  de  manière  qu'en  !a  scNilevant, 
on  la  partage  en  plusieurs  morceaux  qu  ou  dispose  sur  le 
massif  de  la  forge  du  côté  du  contrevent.  On  rcmjilit  le 
feu  de  charbons,  on  y  remet  ces  fragmcns,  pour  les  iondre 
un  à  un  devant  la  tuvére,  et  Ton  relire  ensuite  le  fer  par 
attachement.  On  peut  liquéfier  de  cette  manière  une  grande 
quantité  de  fonte  à  la  iais^parce  que  les  ntorceaux  demi-* 
afGaés  sont  traites  svMSoessivement.  On  ne  fait  que  cingler 
les  lopins,  mais  pendant  la  fusion  on  étire  en  barres  cens 
qui  ont  été  obtenus  précédemment*  Cette  méthode  produit 
un  trM-bon  fer,  le  déchet  n^cst  pas  trop  grand,  mais  la 
consommation  de  cliarbon  dépasse  celle  qui  iccsulte  de  Mkt» 
finage  à  rallemande. 

On  pratique  une  méthode  sendilablc  en  Hongrie^  sans 
néanmoins  y  procéiler  par  altachenienl,  parce  qu'on  y  brûle 
du  charbon  très-dur  qui  ne  parait  pas  convenir  à  ce  genre 
de  travail;  rnais  on  fait  souder ensefnblc  une  assez,  grande 
quantité  de  fragmens  pour  former  une  barre,  et  1  on  re- 
tire les  lopins  à  mesure  qulls  sont  par\'cnus  à  leur  degré 
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d^ttfiSnage.  An  reste  on  obtient  peu  de  fer  dam  nn  temps 
donné. 

Jan  fait  mention  dW  procédé  pareil^  oâté  en  Nor» 
:  on  y  forme  des  moroeaul  demi-affinés  i  mesnve 

que  la  ionte  tombe  par  gouttes  dans  le  crenset  ^  lorsque 
rouvrier  s'en  est  procuré  une  quantité  suffisante,  il  arrête 
les  soufTlcts  et  di-barrasse  le  feu  .  pour  y  traiter  ensuite 
ces  morceaux  à  moitié  cîécarburcs  et  pour  les  réunir  en 
'uae  sçule  loupe.  Le  forgeagc  se  fait  pendant  ÏA.  fusion. 

Binmann  cite  une  méthode  de  cette  espèce  fuiVie  dans 
le  Smaland  :  elle  ne  diffère  de  Tantre,  qu'en  ce  que  la 
masse  fondue  doit  être  soulevée  nne  fois^  qn'*«prètf 
le  soulèvement ,  Tonvrier  cherche  à  obtenir  die  petits  moi^ 
ceaïix  demi-affinés ,  quil  ùAt  sortir  sépasément  dn  foyer  et 
4pnt  il  forme  une  loupe  par  kme  second^  fii^ion. 

On '▼oit  que  ce  procédé  ressemble  beaucoup  k  la  mé- 
thode bcrgamasque.  Le  brassage  de  la  lonlc  liquide  avec 
les  laitiers  riches  ne  constitue  pas  une  dilléreiice  caraclé— 
ristique.  Par  Tune  et  Fautrc  méthode,  on  fond  le  fer 
cru  pour  lui  donner  un  premier  d^ré  d^affiaage^  et  par 
Faction  du  courant  d'haïr  et  par  celle  des-scona^  On 
£iit  sortir  les  morceaux  dù  foyer,  on  les  soumet  ensuite 
soit  à  la  fois,  soit  par  parties  à  nn0  seconde  fusion  et 
de  manière  que  Faffinage  et  la  loupe  soient  terminés  en 
même  ternes  que^  cette' deuxième  liquéfaction* 

Ces  procédés  également  défectnen>«  sont  très-longs, 
ne  permettent  qu^une  faible  production  et  -occasionnent 
une  grande  consommation  de  combustible  :  on  les  a  près-* 
que  partout  abandonnés. 
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aos  quelques  usines  du  Salzhourg.,  de  la  Ga- 
riuthie  et  de  Berchtolsgaden^.on  suit  un  procédé  d'afi^nage 
tout  particulier^  il  diiFèsf»  des  divems  méthodes  dont  nous 
avons  donné  une  description,  en  oe  que  la  fonte  est  eni- 
ployée  à  Tétat  de  poussière.  On  porte  le  fer  cru ,  wm  sont 
forme  de  pkqoe,  et  lonqu'il  est  encore  .ronge  de  fer ,  soib- 
un  marteau  dont  la  panne  est  trèfr-laiige,^  on  le  convertit  de 
cette  manière  en  une  masse  pulvérulente  :  qudquefois  aussi, 
quand  le  haut  fourneau  est  à.  une  certaine  distance  des 
forges^  on  cliaulle  les  plaques  de  nouveau,  pour  les  puUé- 
riscr.  Ou  emploie  ordiuaireuient  la  fonte  grise  ou  uit'lée, 
parce  que  la  fonte  blanche  ne  se  laisserait  pas  réduire  en 
poudre  asses  iiac. 

On  mélange  la  poussiève  de  fonte  aw  des  battitures 
'  èl  avec  des  scories  doueeSj,  pulvérisées  5  on  opère  ensuite 
sa  conversion  én  fer  ductile  pa^  une  lente  fusiojt.  ' 

'  Le  creuset  du  &u  d^aflBnerie  est  composé  de,  quàtre 
taques  et  d'^an  fond  construit  en  briques  et  couvert  d\ine 
épaisse  couclie  de  brasque.  La  distende  de  la  plaque  de 
tuyère  au  contreveut  est  de  67  centim. ,  la  longueur  du 
creuset  est  de  ()3.  Ou  rehausse  la  haire  et  la  plaque 
du  contreviMit  par  d  autres  plaques,  afin  de  pouvoir  en- 
tasser les  charbons  sur  une  grande  hauteur^  parce  que 
la  charge  de  nuHal  doit  descendre  lentement  à  travers 
le  combustible.  La  tuyère  est  très-plongeante^  son  éloi- 
gnettient  de  la  couche  df  brasque  est  de  18  centinu  On 
donne  an  vent  trè»«&ible,  pour  ralentir  le  plus  qu'il 
est  possible  la  descente  des  matières  et  pour  les  exposer 
plus  long-temps  et  de  tous  oAtés  à  Faction'  de  Fair  :  un 
vent  fort  produirait  une  température  trop  âevée,  qui 
déterminerait  la  fusion  du  méUl  avant  quil  ne  fut  aiUiic. 
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Qn  coBUoenoe  Topénition  par  le  chauflbge  éè  deux 
lopiatf  obtenus  précédemment^  on  le»  porte  s^rément 
dans  le  feu  ^  et  on  les  étire  en  gros  bidons.  Pendant  la 

chaude,  rouvrier  jcllc  déjà  quelques  pelletées  de  métal 
sur  le  charbon  qui  est  entassé  du  coté  de  la  haire  et 
du  coutrcvcut^  on  continue  les  charges  à  mesure  (juVIIes 
descendent.  Les  bidons  obtenus  se  chauilent  ensuite  dans 
un  feu  particulier  pour  être  étirés  en  barres. 

On  conçoit  que  le  chaufiàge  et  le  martelage  des  lopins  ^ 
doit  être  terminé  avant  que  la  quantité  de  métal  nécessaire 
pour  une  loi^pe,  soit  entièrement  fondu.  On  emploie  â^oi^ 
dinaîre  pour  une  fusion  70  à  7  5  kilog.^de matière  compo- 
sée d^un  mélange  de  métal  etde  scories*  Dès  que.  la  der^  ' 
nièré  chai^  est  descendue,  on  enlève  le  charbon  et  IW 
Ûît  sortir  la  loupe  qui  pèse  à  peu  près  5o  kilog.,  et  qu^on 
divise  sous  le  marteau  en  deux  parties.  Le  feu  est  desservi 
par  deux  ouvriers  (jui  se  relèvent  toutes  les  douze  heures^ 
et  qui  font  quatre  loupes  par  tournée. 
,  Dans  le  feu  de  chaude  rie.,  on  fait  une  petite  loupe  de 
25  kil.  pendant  Tétirage  des  deux  bidons  livrés  parJe  feu 
d'aflineric.  De  sorte  que  les  deux  feux  fournissent  ensemble 
par  chaque  opération  trob  pièces  de  a5  kileg.;  la  petite  ' 
loupe  se  ^t  de  la  même  manière  que  )a  grande.  Les  cliau^ 
leurs  sont  aussi  au;nombre  de  quatre  et  se  relèveuLde  douse 
en  douze  heures;^  ils  sont  chairs  de  pulvériser  la  fonte. 

On  n^obtient  par  vingt-quatre  heures  avec  ces  deux  feux 
que  55<)  li  (ioo  kil.  de  fer.  Le  déchet  occasionné  par  cette 
méthode  est  (rès-faible,  il  ne  s'élève  que  de  i3  à  i5 
pour  cent.  La  consommation  de  charbon  est  immense^  on 
en  brûle  .3i  mètres  cubes  par  1000  kil.  de  fer  obtenu, 
sans  compter  le  combustible  employé  souvent  pour  chauffer 
les  plaques.  'On  -est  obligé  de  les  soumettre  k  une  chande 
préalable  ^^onr  les  pulvériser,  quand  les  foiges'softt  4  queU 
que  distance  des  hauts  fourneaux. 
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1 195.  Le  inazéage  se  tlivise  en  deux  oprralions  bien 
distinctes:  par  la  première^  ou  met  le  fer  cru  en  fusion 
pour  en  faire  des  blettes  que  Ton  grille^  par  la  deuxième^ 
çn  affine  cette  fonte  grillée.  Ce  dernier-  travail  ne  didèoe 
point  de  celui  de  raffinage  styrien  à  nne  seule  fusion  par 
lequel  on  traite  la  fonte  blanobe  caveme^ise  qui^  en  sortant 
du  haut^  foumes^u^  se  téouve  amenée  à  un  premier  .degcé 
de'  décarbnration^  comfBQ  les  blettes  leaon1[  par  legriW  . 
lage  et  la  fusion  qui  le  précède.  D\in  antre  c6té  le  procédé 
que  nous  allons  exposer,  tliiVcrc  de  celui  qui  a  ét«';  di-crit  au 
paragraphe  ih)i.^  eu  ce  scas,  (|ue  la  fonte  £;rill<''e  qu'on 
traite  par  ce  dernier,  n'a  pas  sulji  une  deuxii  nie  fusion. 

Le  travail  du  mazéage  qu'on  pratique  dans  les  provinces 
méridionales  de  TAutriche  et  dans  plusieurs  contrées  de  la 
France,  exigç  nécessairement  deux  foyers^  Fun  pour  ver? 
fondre  le  fer  cru  ^  qu^on  veut  convertir  en  blettes,  et  Tautre 
pour  affilier  les  blettes  grillées.  On  ne  peut  traiter  ainsi  que 
de  la  lonle  grise ,  obtenue  parties  minerais  .très'fusibles^ 
la  Ibnte  blanche  ne  deviendrait  pas  assea  liquide  dans  le 
loyer  de  mazeric  et  ne  pourrait  d^ailleurs  se  transformer  en 
Licites.  Ce  [)rocédc  parait  trrs-désavantagcux  et,  au  pre-» 
mier  abord  ^  des  plus  mal  entendus.  Ou  ccononiiserait  le 
combustible  brùlc  dans  le  foyer  de  mazeric,  si  la  fonte  grise 
était  tonvertie  en  blettes,  au  sortir  du  Iburneau  à  cuve,  on 
bien  si  Ton  employait  de  la  fonte  blancbe  coulée  en  plaques^ 
mais  il  est  certain  que  le  fer  obtenu  ne  serait  pas  d^une  si. 
bonne  qaalité,  à  moins  que  les  minérais,  doués  d^une  -pu-* 
setéparfinte,  ne  fiissent  traités  dans  des  fourneaux  dWé 
Ifès-fâible'  hantenr.  En  refondant  le  fer  cra'  avant  de  le 
soumettre  k  Paffinage ,  on  parvient  k  chasser  nne  grand» 
partie  des  corps  étrangers  dont  il  est  souiilé^  ces  substan-« 
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CCS,  soumises  à  T^ction  directe  du  courant  d'air,  s'oxident 
et  se  vitrifient  par  cette  liquéfaction  préalable.  ToutM 
choses  égales  d'ailleois  ^  on  obtient  donc  par  le  mazëagede 
meillears  produits  que  par  la  méthode  d^affînage  dont  nont 
,  avons- traité  au  paragraphe  1 19 1. 

♦  • 

1 196.  Les  foyers  de  mazerie  dans  lesqoek  sVxécnte  Ift  ' 

,  fusion  préalable,  Se  composent  de  quatre  plaques  en  fonte ^ 
et  d'un  iond  de  pierres,  couvert  d\uie  lorte  couche  de  . 
bras([ue.  L'incli liaison  de  la  tuvère  est  si  grande  (jue  le 
jet  d'air  rencontre  le  fond  presque  au  milieu.  L'élévation 
vdç  la  tujère  au-dessus  du  fond  est  de  cent! in.  Xie  tra- 
vail s'éxécute  jour  et  nuit)  sans  iirtermptîon.  Bien  que  dan( 
les  vingt«quatre  heures  on  ne  puisse  fondre  ipie  i5oo  kilog. 
de  for  orU)  un  foyier  de  maserie  suffit  amplement  pour  detts 
foux  d'i^nerie. 

On  ne  jette  point  de  scories  douces  dans  le  foyer  de 
maserie;  le  but  qu'ion  se  propose  par  ce  travail  prépa- 
ratoire, c'est  de  refondre  et  de  blanchir  la  fonte;;  mais  il 
ne  s^igit  pas  de  la  décarburer.  C'est  pour  cette  raison 
que  la  gueuse  est  toujours  couverte  de  charbon  et  que  la 
fusion  s'exécute  par  un  vent  très-rapide.  Lorsque  le  creuset 
est  rempli  de  métal,  on  intercepte  le  vent^  ou  retire  et 
Fou  éteint  le  combustible,  on  enlève  les  scories  avec  la 
pelle  )  on  arrose  la  surfoce  du  bain^  et  Ton  en  détache  les 
blettes  par  la  méthode  ordinaire^  ainsi  quW  le  pratique 
avec  la  fonte  de  première''lbsion.  Ce  travail  se  continue 
jus([n%  ce  q[ue  toute  la  masse  soit  changée  en  Mettes  on 
placpies  minces* 

On  ne-làît  jamais  écouler  du  feu  de  mazerie  les  Scories, 
parce  qu'il  ne  s'en  forme  qu'une  petite  quantité,  qu''on 
enlève  avec  la  pelle,  lorsque  la  fusion  est  terminée  :  leur 
présence  n'est  pas  nuisible  pendant  l'opération ^  elles  pro-* 
t^S^t  la  fontff  contre  )  action  du  courant  d'air. 
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Pour  ronservcr  au  métal  toute  sa  liquiilitr,  ou  rond  les 
creusets  petits,  et  la  bouche  de  la  tuyère  très -étroite.  — 
On  grille  les  blettes  obtenues  par  le  proccxié  que  nous 
allons  décrire  et  qui  s^appliquc  aussi  à  la  ibnte  de  ptemîère 
fasioiif  quand -elle  est  som  forme  de  plaques  minoes. 

1197.  Le  grillage  des  blettes  s^effi^ne,  soit  dans  un 
fenmeau,  sott  sur  Faire  d^an  foyer  d^affinerie. 

Les  foinmeanx^  qui  se  composent  d^ane  aire-  reeooTerte 

par  une  Toûte,  sont  pourvus  près  de  la  sole  d'un  certain 
nombre  d'évculs  ou  soupiraux:;  leur  voûte  préseutc  une 
ouverture  pour  récouleuieul  de  la  futnéc  et  des  vapeurs. 
On  donne  peu  d'air  par  les  évents.  part  e  qu'il  faut  éviter 
que  les  blettes  éprouvent  un  commencement  de  fusion  : 
Topération  doit  d'ailleurs  sVxécuter  avec  beaucoup  de 
lenteur^  afin  que  la  fonte  puisse  être  i)i('n  (léciirburée  et 
préparée  convenablement  pour  Faffinage.  Ëlle  subit  deux 
cflêta  bien  distincts:  une  partie  de  son  carbone*  dofcuféc 
de  sa  combinaison  avec  ia  masse  du  métal ,  forme  avec  le 
fer  dWtres  composés^  une  autre  partie  de  eariione  est 
brûlée^  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  par  une  oxidalion  à 
la  surface  de  la  fonte.  Les  blettes  fortement  grillées  sont 
doue  demi  -  alTniées  et  se  trouvent  couvertes  par  une  cou- 
che d  oxide  assez,  épaisse. 

On  commence  par  répandre  sur  la  sole  du  fourneau 
un  lit  de  frâisil  qui  reçoit  h  pen  pr^  16  centim.  d'épais- 
seur. La  capacité  de  ces  foyers  est  très- variable^  elle 
dépend  du  développi^ncn^  donné  à  la  fabrication.  Lorsque 
les  maîtres  ai&neurs  répondent  de  la  consommation  de 
cmnbustible  occanonnée  par  le  grillage,  chaque  maître  a 
son  fourneau  particulier.  S'il  doit  servir  pour  deux  feux 
d'alllnerie  ou  lui  donne  a  mètres  de  longueur^  autant 
de  lari^eur  et  autant  de  hauteur  mesurée  à  la  partie  la 
plus  élevée  de  la  voûte.  Les  blettes  sont  placées  de  ciiamp 
TOM.  ni.  18 
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Tune  à  coté  de  Taulre,  et  de  manière  quelles  ne  ptlissent 
se  toucher,  ce  qu^on  évite  avec  du  fraisil  interposé.  Sur  la 
sole  d'un  iuiirneau  qui  a  les  dimensioDs  indiquées,  on  dis* 
pose  Tune  à  côté  de  Fautre,  trois  rangées  de  ces  plaques, 
formant  la  première  pile,  quW  recouvre  avec  une  couche 
de  fraisil  de  16  centim.  d'épaisseur:  sur  cette  pile  se  place 
ordÎDairement  une  deuxième,  et  quelquefois  même  une 
troisième,  séparée  aussi  de  la  précédente  par  une  couche 
de  fraîsil.  Le  chargement  s^efièctue  par  une  ouverture 
pratiquée  dans^  la  face  antérieure  et  qu^on  ferme  par  m 
petit  mur,  quand  le  fourneau  est  rempli.  Le  premier 
lit  de  iValsil  est  traversé  par  plusieurs  canaux  construits 
avec  du  gros  charbon,  et  aboutissant  aux  soupiraux,  par 
lesquels  on  porte  le  iéu  dans  le  loyer. 

.  1 198.  Au  lieu  de  fourneaux,  on  se  sert  d'aires  à  griller, 
dans  la  plupart  des  usines  de  la  Styrie,  de  la  Garinthie  et 
*  de  la  Camiole.  Ces  aires  sont  coupées  dans  le  sens  de  la 
longueur  par  un  canal  dont  les  parois  sont  formées  tantAfc 
par  des  pierres  sèches,  tantôt  par  une  maçonnerie  k  mor- 
tier. Ce  canal  communique,  avec  la  tuyère  des  machines 
souillantes.  Sa  longueur  "varie  entre  deux  et  trois  mètres, 
sa  largeur  et  sa  profondeur  sont  de  'm  centim.^  on  le 
remplit  de  cliarbun,  et  Toii  met  sur  ce  dernier  des  pièces 
de  ioule  qui  laissent  entre  elles  des  intervalles.  C'est  sur 
ces  pièces  que  sont  dressées  ensuite  les  blettes  qu'on  veut 
soumettre  au  grillage.  £lies  sont  disposées  de  manière  que 
.  leurs  grandes  (aces  soient  touchées  vers  la  tuyère)  on  em- 
pêche )  au  moyen  de  fraisil  interposé,  qu'acnés  ne  se  trouvent 
t.entce^Ies  en  contact  immédiat*.  Tout  le  système  est  cou- 
-vert  par  une  couche  de  petits  charbons,  retenue  soit  avec 
des  plaques  de  fonte,  soit  avec  du  fraisil  humecté  et  des 
planches  qu'on  empêche  de  brûler,  en  les  arrosant  d'eau: 
on  enlève  ces  dernières, lorsque  ^  pgr  1  élévation  de  la  tem- 
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péfatare^  rarrosage  suffît  plus  pour  les  garanlir  de  la 
oombustÎQn. 

On  grille  à  la  fois  lo^  t5  à  ao  quintaux  métriques -de 
fotite)  selon  la  grandeur  dn  foyer.  Lorsque  les  blettes  sont 
rangées  sur  Faire  comme  nous  venons  de  le  dire^  qu'elles 
sont  couvertes  de  charbon,  de  fraisil  humecté^  etc.,  on 

allume  le  combustible  coritcuudans  le  canal ,  et  rou  donne 
lèvent  pour  produire  un  embrasement  général.  La  tem- 
pérature ne  s'élève  guèrcs  au-dessus  du  degré  de  la  chaleur 
rouge  :  au  bout  de  douze  à  quinze  heures  le  grillage  est 
terminé. 

iic^.  L^affinage  des  blettes  s^effiectue^  ainsi  que  nous 
Tavotts  dit)  de  la  même  manière  que  Taflinage  styrien  à  une 
seule  fusion.  La  perte  de  poids  que  la.  fonte  éprouve  parle 
grillage  est  nulle.  Le  déchet  occasionné  par  toutes  les  opé-^ 

rations  sWime  au  plus  à  i6  p.  */„ ,  dont  6  p.  "*/„  ont  lieu 
au  foyer  de  m«i/.eric.  La  consommation  de  charbon  est 
très-considérablt> :  tout  compris,  elle  ne  peut  sVslimer  à 
moins  de  26  mètres  cubes  par  1000  kil.  de  fer  obtenu^ 
mais  on  pourrait  la  diminuer  par  une  économie  bien  en» 
tendue  ^  tout  en  conservant  cette  méthode. 

DU  M àZ&ÀGB  DE  SUABI. 

laoo.  Ce  genre  de  mazéage  diflGbe  de  celui  que  nou9 
avons  déjà  décrit^  en  ce  qu'on  ajoute  une  oertaine  quantité 

de  scories  douces  à  la  fonte ;^  afin  de  lui  faire  subir  dans 
le  foyer  de  mazerie  un  premier  degré  (Vaninage.  Kilc  forme 
alors  une  loupe  qi^on  brise  en  plusieurs  morceaux,  dès 
qu'on  Ta  retirée  du  feu.  Ces  morceaux  se  traitent  ensuite 
par  raiïînage  styrien  à  une  seule  fusion.  -Ainsi  la  pré- 
paration de  la  fonte  ou  la  décarburatîon  qui  doit  pré- 
céder Taflinage ,  sWectue  dans  ce  cas  par  des  additions 
de  scories ,  tan&  que  dans  Tautre  il  a  lieu  par  le  grillage. 
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D  eiiste  pluneiin  pays  oik  Ton  grille  la  fonte  avant 
de  la  traiter  au  foyer  de  mazerie^  mais  le  grillage  ne 
mit  jamais  la  fusioii.  On  porte  immédiatement  au  feo 
d'affinerie  les  fragmens  de  la  loupe  obtenae  au  foyer  d« 
mazeriej;  on  lés  retient  avec  des  tenailles  an -dessus  du 
courant  d''a]*r^  pour  les  fendre  une  seconde  -fiois  et  pour 
en  achever  TaiHnage. 

I201.  Par  le  inazt-a^e  slyricn  (i  ic)5  et  suivans),  on  ne 
peut  traiter  que  de  la  fonte  grise,  ou  tout  au  plus  de 
la  fonte  faiblement  mêlée  ^  tandis  que  par  le  mazéagc  de 
Suabc^  on  peut  affiner  toute  espèce  de  fonte,  puisqu^on 
la  décarbure  par  des  additions  de  souries  :  lorscpi'clle  est 
grise  )  on  emploie  une  plus  grande  quantité  de  ces  ma*» 
tières.  Ce  genre  d^affinage  a  la  réputatuNi  de  fournir  dVx- 
cellent  fer,  ce  qui  est  tiés-naturd^  parce 'que  la  ibnte, 
soumise  à  une  fusion  préalable,  éprouve  le  moyen  d'*épu— 
ration  le  plus  énergique.  Le  travail  suivi  au  ft-u  (raflinerie 
présente  une  analogie  parfaite  avec  l  aitinage  styrieu  à  une 
seule  fusion. 

Le  creuset  de  mazeric  est  ordinairement  construit  en 
maçonnerie  tapissée  de  brasque.  La  tuyère  est  presque 
horizontale.  Les  plaques  de  fonte,  retenues  dans  de  grosses 
tenaUles  sont  mises  eu  fusion  avec  rapidité.  On  traite  à 
la  fois  i5o  à  aoo  kil.  de  fer  cm,  en  ^ant  varier *la  dose 
de  scories  douces  avec  la  qualité  du  métaL  Lorsque  la 
liquéfaction  est  terminée,  on  attend  une  demi-^eure  avant 
d^arracher  du  foyer  la  niasse  fendue.  Elle  ressemble  sous 
le  rapport  de  sa  composition  et  de  son  aspect  extérieur, 
à  la  fonte  blanche*  ca\ crncuse. 

M.  Bertbiera  fait  des  analyses  de  scories  obtenues  dans 
les  différentes  périodes  de  cette  opération.  Les  scories 
a^  ont  rté  produites  pendant  la  fusion  delà  fonte,,  les 
scori^  bp  au  milieu,  et  les  scories  c  à  la  fin  de  Taffinago. 
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Toutes  ces  scories  sont  douces^  celle  qui  est  tlcsigaée 
par  la  lettre  c  constitue  im  sous -silicate  presque  pur. 
Il  est  intéressant  d''avoir  prouvé  par  l'analyse  que  le  con^ 
tenu  des  scories  en  silice  et  en  oxidule  de  manganèse  est 
plus  grand  an  commencement  du  trayail ,  qull  ne  Test 
vera  la  fin  de  l'opération.  M.  BeHliier  observe^  que  le 
fer  cru  ttaité  dans  le  feu  de  mazerie  ^  contenait  2  pour 
cent  d'^oxidule  de  oianganèse:;  tandis  que  le  produit  in- 
termédiaire, sortant  de  ce  fover^  en  rcnrermc  tout  au  plus 
o,4«  Celte  o]).servaliou  est  parfaitement  d'accord  a\ec  les 
faits  d'expériences  que  préseule  en  i^énéral  If  travail  de 
raffinage  :  ou  fi  renia rqué  qu'on  obtient  toujours  de  meil- 
leur fcr«  en  conservant  au  métal  toute  sa  liquiditi;  par 
une  fusion  rapide  cfTccluée,  soit  dans  un  foyer  parti- 
culier, soit  dans  le  même  foyer  où  se  tem^ine  le  travail. 
Cest  pendant  cette  première  fusion,  exécutée  par  nn  -vent 
fôrt,  que  la  ikiajeure  partie  des  substances  étrangères  sVxidé 
et  se  sépare  de  la  (bnte.  Cette  épuration  serait  plus  impar- 
faite si  par  des  additions  de  scories^  ou  par  la  construction 
du  feu.  la  fonte  perdait  sa  Jlcjuidilé  plus  rapidemeul ^  et 
passait  plus  vite  à  Tétat  de  fer  ductile*. 


*  Daqs  «a  aaémm  qa»  M.  Bcrtluer  a  pdbUë  m  1608  (lonnuA  dia 
Mines,  n**  tS,  page  i77«tMaTaDliat)^  iv  la oompositioa  des  scories,  «e 

dimisle  nhsen  «■  (lc'|à  que  pnr  le  mnîjlaj^c  ou  par  la  fvsioo  de  la  fonte  va 
milieu  du  couraul  d^air ,  la  fonte  perd  la  majeure  partie  de  son  manga— 
nè$e  qui  s'oxide.  L'exemple  choisi    prouvé  ^e  sur  deux  pour  cent  d« 
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Bien  qtie  le  maséage  de  Suabe  on  da  Mont-Blanc  fonr* 

nisse  un  excellent  fer,  on  ne  peut  le  recommander  à  cause 
de  rextrème  consoiiinialion  de  combustible  qu'il  occa- 
sionne :  cette  consonmiation  est  aussi  grande  au  moins  (jue 
celle  du  mazéage  styricn.  Quant  au  déchet^  il  parait  moins 
fort  (jae  celui  qui  est  occasionné  par  cette  dernière  mé- 
thode^ parce  qvLon  ùit  usage  dWe  grande  quantité  de 
scories  douces,  quW  nepeut  employer  lonquW  opère 
par  le  procédé  styrien. 

DE  hk  raiPAlATION  DE  LA  FOKTB  DESnitifi  POOE  L*AFnirA6B. 

1902.  Dans  quelques  usines  de  la  Suède,  on  est  dans 
Tusage  d\irroser  la  fonte  au  sortir  du  haut  fourneau,  ou 
plutôt  de  la  jeter  dans  un  bassin  dVau,  lorsquVllc  est  en- 
core rouge  de  feu,  pour  la  blanchir^  aiiu  que  lacheteur  et 
les  affîneurs  puissent  juger  par  l'Inspection  de  sa  cassure^ 
de  la  manière  dont  elle  se  comporte  pendant  Taifinage. 
Biais  cq  procédé  n''est  pratiquable  que  dans  les  pays  où 
Fon  ne  traite  que  des  minéraîs  très-fusibles  et  de  bonne 
qualité  :  on  ne  pourrait  Fimiteir  dans  dWtres  usines ,  parce 


IQU}ginc\sc  cnnlenu  dans  la  fonic,  il  ne  restait  que  o,4  p-  */•  disparait 
ensuite  dans  les  cju-rnlions  sub>0(juciilcs.  Plm  tard  le  nu-mc  aulcur  con- 
tinuant ses  travaux  sur  n-Ui;  in:ili<''U"  iniporlante ,  a  réfute  Topinion  de 
M.  Sc&lrooi  de  I  ahluu ,  en  faisant  voir  que  le  phosphore  retienne  dans 
h  fimte,  mît  mis  oondiiite  à  peu  pHt  semblable  à  odk  du  minganéte; 
fl  se  sëpeie  da  for  et  passe  dans  les  sooriss,  si  la  Insion  t^opére  ao  mille» 
éa  ooumnt  d^air  des  machiaes  soulDantcs ,  et  que  le  méial  tombe  par 
gOttUes  dans  le  erenset.  Cest  ce  qui  monuv  la  néoessttë  de  soomettra 
le  ter  cm  à  une  Uquë&ction  préalable  dans  les  feux  de  JSneries^  avant 
qo^onnele  porte  aux  loues  padlings.  (Annales  des  Mines,  tome  9 ,  p.  793.) 
En  géni^ral ,  c'est  sUr  ces  principes  mis  au  jour  par  M.  Bcrlhicr ,  que 
sont  basées  presque  toutes  les  ré«:;lt"s  qiTon  doit  suivre  pour  épun  r  le 
me'tal  eo  le  traitant ,  soil  diaprés  les  aucieuS)  soit  d'après  les  nouveaux 
procédés»       Le  T. 
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que  Tacbeteur  serait  exposé  alors  a  prendre  de  la  fonte  de- 
venue blanche  par  une  surdiai^c  du  fourneau,  pour  de  la 
fonte  blanchie. 

^  i3o3.  fiien  que  la  fonte  blanche,  obtenue  par  surcharge 
de  mînérais,  se  traite  au  feu  d^afliaerie  plus  facilement  que 
ne  le  ferait  la  ibnte  grise^  on  ne  peut  en  conseiller Temploi 
que  dans  le  cas  où  elle  est  très-pure^  de  manière  qoe  la 
petite  quantité  de  substances  étrangères  qn^'elle  ren£»rnie 
puisse  se  séparer  du  fer  par  une  prompte  manipulation ^  et 
Sans  qu  il  soit  nécessaire  de  la  refondre  à  plusieurs  reprises 
devant  la  tuyère.  Quand  au  contraire  la  fonte  est  souillée 
de  beaucoup  «rimpurclés  ^  on  est  ol)ligé  de  lui  conserver 
d'abord  toute  sa  crudité,  alîu  de  pouvoir  répéter  les  fu- 
sions^ il  faut  donc  quelle  soit  grise:  dans  ce  cas,  ou  doit 
être  économe  avec  les  additions  de  scories. 

Ces  additions  sont  les  moyens  pratiques  les  plus  efficaces  • 
de  hâter  TafOnage  du  fer  cru.  On  pourrait  croire  au  pre- 
mier abord  que  leur  eSet  est  le  plus  fort ,  lorsque  le  métal 
tombé  dans  le  creuset  Jouit  d'une  liquidité  parfaite.  S'il 
'  en  était  ainsi,  la  fonte  gnse  devrait  éprouver  par  une  ad- 
dition de  ces  matières,  un  changement  plus  grand  que 
eelm  quelles  produiraient  sur  la  fonte  blanche;  mais  Tex- 
pcrience  prouve  préi  iséiiient  le  contraire.  Bien  que  nous 
soyons  forcés  (radinetlre  (jiic  Tune  et  Tautre  esp(k'es  de 
fontes  liquéfiées  présentent  le  même  mode  de  combinaison 
du  carbone  avec  le  fer,  il  existe  pourtant  une  différence 
entre  la  fonte  grise  et  la  blanche^  mises  en  fusion^  ne 
fondant  qu  a  une  température  très-élevée,  la  première  re» 
tient  le  carbone  avec  beaucoup  de  force,  et  c'est  probable- 
ment par  cette  raison  qu'elle  est  modiâée  moins  fortement 
par  des  additions  de  scories  douces  :  étant  d'aiOeurs  trè»- 
liquide ,  elle  présente  moins  de  surface  à  Uaction  du  cou- 
rant d  uir  et  à  celle  des  laitiers,  ^^il  en  était  autrement. 
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on  ne  eonoeynît  pas  comment  la  fente  <^vise  obtenue  airec 

ées  minerais  très-rélVactaires,  qui  est  une  des  moins  riches 
en  carbone.^  soit  celle  qui  passe  le  plus  tlinicilcmcnt  à 
Tétat  (le  fer  ductile.  La  difllculté  qn''ou  éprouve  à  Taf— 
iiaer  ne  peut  donc  provenir  que  du  haut  degré  de  tem» 
pérature  qu'elle  exige  pour  entrer  en  fusion^  parvemie 
à  ce  degré)  elle  devient  tout-à-conp  trèe-liquide et  re- 
tient le  carbone  avec  pins  de  force  que  ne  le  fait  la  fonté 
blanche)  soumise  an  faible  degré  de  chaleur  cpû  suffit  pour 
la  ramolltr. 

Si  la  fonte*  grise  pouvait  passer' à  Fétat  p&teux  avant 

d'*entrer  en  liquéfaction)  elle  sVffinerait  aussi  vite  que  la 
fonte  blaijchc.  1)  un  autre  côté,  si  cette  dernière  était 
exposée  à  uu  degré  de  chaleur  tel,  qu'elle  devînt  par- 
faitement liquide,  elle  se  comporterait  au  travail  de  Tat- 
finage  de  la  même  manière  que  la  fonte  grise. 

Ainfl  par  le  blanchiment  qu^on  fait  éprouver  à  la  fonte^ 
on  a  pour  but  principal  de  modifier  la  composition  du 
mëtal)  de  manière  qnW  le  soumettant  ensuite  à  un  degré 
de  chaleur  assez  finble^  il  puisse  devenir  demi-litpiide  ^ 
puisque  le  fer  retient  alors  le  carbone  avec  moins  de  Ibroe 
qn''il  ne  le  fait  à  la  température  où  la  fonte  grise  entre 
en  fusion ,  et  c^est  aussi  dans  'cet  état  que  le  métal  peut 
présenter  à  1  action  des  scories  la  plus  grande  surface. 

1204.  On  conçoit  par  ce  qui  précède,  que  la  fonte 
l^lanche  doit  être  préférée  à  la  grise ,  lorsqu'on  veut 
abr^per  le  travail  de  rafOnage)  et  hâter  la  conversion  dOr 
fer  cru  enfer  ductile^  mais  on  doit  chercher  à  la  retàr*> 
^doT)  lorsque  le  métal  renferme  beaucoup  de.  substances 
étrangères  )  surtout  une  forte  dose  de  silicium  qui  ren- 
-  drait  le  fer  casant  à  froid:  dans  ce  caS'On  est  obligé  de 
fénoneer  k  Favantage  que  présentent  les  fontes  loupantes* 
Quand  on  travaille  d'après  la  méthode  allemande  ^  on 
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emploi  de  préfiérenoe  àes  fontes  grises  ou  mêlées  ^  qu'on 
n^aûiène  par  une  première  fiision  qn^à  Tctat  de  fonte  Uan* 
che  :  en  traversant  le  courant  d^'air^  ]cs  gouttes  métalliques 

sont  un  peu  tlccarburécs  et  rafraîchies,  de  manière  que 
la  Tuntc  liquide  ne  conserve  pins  le  dcj^ré  de  chaleur  qui 
lui  est  nccessaire  pour  expulser  le  graphite  en  se  figeant. 

£u  résumé,  la  ionte  grise  prL>sente  Tavantage  de  tomber 
par  gouttes  isolées  dans  le  creuset  :  ces  gouttes  saisies  par 
le  courant  d air  qui  les  enveloppe  de  tous  côtés,  cèdent 
pendant  leur  trajet  les  substances  les  plus  oudables^  telles 
que  le  silicium^  le  manganèse^  le  phosphore^  etc.  Combinés 
aveo  rozigènO)  ees  corps  forment  les  scories  crues  ^  en  en- 
traînant une  certaine  quantité  d^osidule  de  1er:  la  fi>nie 
qui  reste  alors  dans  le  creuset  devient  blanche  en  se  refroi- 
dissant,  et  conserve  souvent  plus  de  carbone  rjue  nVn 
renferme  la  foute  blanche  o])tenue  par  une  surcliari;»»  de 
minerais;  mais  elle  surpasse  (-cl te  dernière  en  pureté.  Celle- 
ci  ne  peut  d^ailleurs  se  prêter  ù  ce  moyen  d  épuration  ^ 
parce- quV'lIc  ne  tombe  pas  goutte  à  goutte  dans  le  creuset^ 
elle  se  détache  par  écailles^  ou  morceaux  pâteux  qui  ne 
«donnent  pas  assez  de  prise  au  courant  d'air. 

1  ao5.  Dans  la  quatrième  section  ^  nous  avons  fait  connat- 
tre  les  raisons  qui  empêchent  de  donner  aux  hauti  four- 
neaux une  allure  telle  que,  dans  tous  les  cas,  la  fonte 

soit  blanche  lamelleuse,  ou  blanche  par  surcharge  de 
minerais.  Nous  a\ous  \u  qu'on  ne  peut  y  parvenir  ni 
avec  des  minérais  réiraclaircs,  (jul  ne  peuvent  jamais  ac- 
quérir le  degré  de  iusibilité  des  oxidespurs  ou  des  fers 
spatiques  riches  en  oicidule  de  manganèse,  ni  même  avec 
les  minérais  les  plus  fusibles  quand  on  les  traite  au  coke. 
Cest  quelquefoia  une  raison  de  plus  pour  pratiquer  des 
métliodes  propres  à  Taffinage  de  la  fonte  grise,  bien  qii^elle 
renferme  plus  de  siKcium  quen^en  contient  la  fonte  blanche 
TOK,  III.  .  19 
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lamdleuse^  on  les  diyenes  espèces  de  fontes  blanches  ol>- 
tenues  par  surcliarges  de  minéraîs. 

Or^  pour  profiter  de  Favantage  incontestable  qae  pré- 
sente le  travail  des  hauts  fourneaux  ^  lorsque  leur  marche 
est  régulière- et  qu'ails  donnent  par  conséquent  des  laiUere 
^urs  accompagnés  souyent  de  ipnte  grise ,  et  pour  abréger 
le  travail  de  Taninage,  on  emploie  pour  blanchir  cette 
fonte ^  plusieurs  mûtliodes^  qui  cependant  ne  doivent  pas 
être  toujoui-s  suivies^  quand  on  veut  obtei^  un  ier  de 
première  qualité. 

Lorsque  les  minéraîs  ne  contiennent  point  dWde  pbos- 
phorique^  et  qu^ils  sont  très-fusibles,  de  manière  que  le 
1er  se  sépare  tellement  dn  laitier,  on  fiiit  toujours  bien  de 
r^er  les  chaiges  de  manière,  que  la  fonte  deyienne  Uait- 
che  et  qn'^elle  conserve  seulement  le  degré  de  liquidité 
•nécessaire  pour  ne  pas  obstruer  le  tron  de  la  coulée.  Quand 
on  emploie  du  coke  pour  combustible^  quand  il  faut  ajouter 
beaucoup  de  fondant  aux  minerais  pour  les  rendre  fusi- 
bles, on  est  obligé  d'imprimer  aux  hauts  fourneaux  une 
marche  telle  que  la  fonte  soit  grise  ou  tout  au  plus  mêlée^ 
on  y  est  forcé  pour  empêcher  les  engoi^emeos  du  creuset. 
D^ailieurs  la  fonte  blanche  obtenue  dans  ces  sortes  de  cii>- 
•constatices  serait  toujours  chaigée  d^une  grande  quantité 
de  silicium,  dont  on  ne  pourrut  se  débarrasser  an  fea 
•d''affinerie«  An  reste*,  on  a  déjà  dit  que  la  fonte  tout- 
krhit  grise,  obtenue  par  un  mélange  de  minérais  et  de 
fondans  très^réfractaires,  est  celle  qui  contient  le'  plus  de 
silicium ,  et  qui ,  pour  cette  raison,  est  la  moins  propre  pour 
raffinage.  Quant  à  la  fonte  blanche  grenue,  qui  est  ac- 
compagnée de  laitiers  purs,  il  ne  peut  en  être  rjueslion  :^ 
on  ne  doit  jamais  lu  traiter  dans  les  feux  d  affincrie,  si  Ton 
veut  obtenir  un  produit  de  qualité  seulement  médiocre* 

iao6.  Toiciles  difiërentes  méthodes  qu'on  a  emfdoyées 
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jusqu'à  présent  pour  blanchir  la  foute  gri:>o  et  la  préparer 
Ue  cette  manière  pour  raffînage  : 

i"  Le  refroitlissenient  subit  de  la  fonte  par  l  lnunrr- 
sion  dans  Feau.  La  fonte  grise  soumise  à  cette  opuratiou 
devient  d^autant  plus  blanche,  que  les  rainerais  dont  elle 
provient  oat;  été  pkift  fusibles, et  que  le  reiroidissement , 
s^exécote  avec  plus  de  rapidité.  Cependant  elle  ne  peut  le 
devenir  ^complètement)  snrtcHit  en'  masBet  épaisses.  Ce 
moyen-  de  blanchiment  échoue  d^aîlleurs  contre  la  fonte 
grise  produite  par  des  minéraSs  réfraclaires.  Le  fer  cm 
qu^on  blanchit  par  cette  méthode  conserve  tout  son  con- 
tenu de  silirîum  et  de  carbone.  Elle  ne  peut  donc  s'em- 
ployer que  pour  des  minerais  très-purs,  et  d'ailleurs  elle 
ne  hâte  gucres  le  travail  de  l  allllnage;  parce  (jue  le  ré;j;ule, 
renfermant  une  grande  quantité  de  carbone,  est  toujoiu-s 
disposé  à  se  changer  en*  fonte  grise,  lorsque  dans  le  feu 
d^affinerie^  il  éprouve  une  fusion  très-rapide. 

La  granulation.  Ce  moyen-  de  blanchiment  eflfeetué 
eussi-par  le  refroidissement  sidiit ,  est  plus  efficace  <|ue  celui 
dont  nous  venonS'de  parler^  mais  il  présente  lemAme  in- 
convénient. Autrefois  on  granulait  la  fonte  en  Angleterre 
pour  la  traiter  aux  fours  pudiings,  parce  qu'elle  s'afllne 
aloi"^  plus  vite  que  la  fonte  grise^  elle  est  plus  facile  ii  iiger, 
ou  pour  mieux  dire,  elle  passe  à  IVtat  pâteux,  avant 
de  devenir  entièrement  liquide.  Mais  elle  exige  pour  cet 
effet  une  graduation  de  chaleur  très-précise^  pour  peu  que 
le  degré  de  température  soit  trop  élevé ^  elle  entre  en  fu- 
sion complète ,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  carbone 
qu'^elle  renferme  :  c'est  pour  cette  raison  que  le  trâvail  de 
raffinage  devient  aussi  plus  long  qu'ail  ne  le  serait ,  par 
le  blanchiment,  la  fiinte  avait  perdu  en  même  temps  une 
certaine  quantité  de  carbone. 

3*  La  conversion  en  blettes  clVeetuée  sur  la  fonte  de 
première  fusion.  Bien  que  ce  procédé  ditlère  sous  le  rap- 
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port  de  Texécutioa  de  eeux  qui  sont  rdatës  aox  n.^  i  et  2  ^ 
il  cdnduit  aux  mêmes  résultats.  Oa  'diminue  d^ordinaire 

le  contenu  de  rarbone,  par  lo  f^rillagc  îles  blettes^  ce  qui 
acccbVe  le  travail  de  raftlnai^e;  mais  le  conleiui  tle  silice 
reste  invariable.  On  ne  doit  donc  conseiller  ce  genre  <le 
manipulation^  que  dans  le  cas  où  la  fusibilité  et  la  bonne 
qualité  des  miaérais  offrent  une  garantie  suffisante  de  la 
pureté  du  fer  cru.  La  fonte  grise  qui  leofemier^it  beau- 
coup de  silicium  ^  donnerait  un  fer  cassant  si  on  la  traitait 
de  cette  manière.  Olitenue  par  des  minéraîs  tris-fiisibles, 
et  Uandiie  par  un  refroidissement  subit,  die  se  trouve 
changée  en  une  espèce  de  Ibnte  blanche  lamdleuse  aitifr- 
deUe^  puisque  son  contenu  de  carbone  e6t  égal  à  cekû  de  la 
fonte  blanche  laradlcuse  naturelle  :  au  travail  de  Taffînage 
elles  se  coiidiiiscnt  toutes  les  deux  delà  même  manière. 

4'  liC  hlamliimenl  de  la  fonte  dans  le  haut  fourneau 
par  des  additions  de  ier  oxidé  ou  de  minerais  pur$,  jetés 
dans  le  creuset  et  mêlés  à  la  masse  liquide.  ~ 

5**  Le  blanchiment  effectué  dans  le  haut  fourneau  par 
le  courant  d\iir  dirigé  sur  la  fonte  liquide. 

&  La  refonte  du  fer  cm  opérée  de  manière  qu'il  conserve 
sa  couleur  grise  et  qu^il  puisse  être  converti  en  blettes^  il 
a  été  question  de  cette  méthode  an  paragraphe  1 19$  :  les 
résultats  sont  bien  diflfêrêns  de  ceux  du  procédé  n*  3.  Vût 
la  fusion  du  régule  dans  le  foyer  de  maserîe,  au  milieu 
du  courant  d\iir«  on  a  pour  but  principal  de  se  débarrasser 
du  mani^ancM*  el  du  silicluin  :  la  lonte  obtenue  est  alors 
in6nimcnl  pins  pure  qu  elle  ne  Tétait  en  sortant  du  haut 
fourneau;  mais  comme  elle  n\i  perdu  qu  une  petite  quan- 
tité de  carbone I)  son  blanchiment  ne  s'effectue  que  par 
sa  conversion  en  blettes.  Mise  sous  cette  ferme,  elle  est, 
sous  le  rapport ^de  sa  composition,  dans  Fétat  où  se  trouve 
le  fer  cru  qui,  traité  par  Faffiuage  à  Tallemande  ,  a  éprouve 
la  première  fusion.  Cependant,  la'fonte  mazée  est  un  peu 
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plm  ridie  en  cafiM>ne  ^  mab  on  en  diminne  le  contenu^  par 
le  grillage.  —  Si  cette  nétliode  n^entnitnaît  pas  une  si 

grande  consommation  de  <  oiuhiistible ,  elle  serait  généra- 
lement applicable^  parce  (jue  les  blettes  obtenues  par  une 
seconde  lusiou  et  grillées  ensuite,  sont  laciles  à  traiter  et 
donpent  un  excellent  fer  :  sous  le  rapport  de  la  pureté  et 
de  la  petite  quantité  de  carbone  qu^elles  reoierment^  elles 
ont  une  tnalogie  parfaite  avec  lesfloss  cavcmeax.^  produits 
soit  par  des  oxides  trésors,  soit  par  les  fers  spatiques  de 
la  meilleure  qaaHté* 

7'  La  fusion  du  fejr  cru  avec  une  addition  de  scories 
douces^  èt  dans  des  ^ux  activés  an  charbon  de  bois  nous 
ayons  fiiit  mention  de  ce  procédé  (imo)  en  traitant  du 
inaz-éage  de  Suabe  ou  du  Mont-Blanc  Epui*ce  par  Taction 
du  courant  d'^ir  et  décarburée  par  le  contact  des  scories, 
la  fonte  est  alors  dans  le  même  état  où  elle  se  trouveiiilt 
aprtîS  la  première  fusion  ellcctuée  par  ralVinage  à  Talle- 
mande.  Ainsi  la  différence  entre  les  deux  procédés  consiste 
seulement  en  ce  qu''on  fait  usage  de  deux  £eux  \  par  Tune 
de  ces  méthodes^  tandis  que  par  l'autre ,  on  ne  se  sert  que 
d''un  seul  foyer  pour  toutes  les  manipulations.  Quand  on 
procède  par  le  maaéa|;e,  on  refond  dVbord  le  fer  cru  et 
Ton  considère  ensuite  Taffinage  oomuie  une  opération  pav* 
tteulière:;  quand  au  contraire  on  procède  à  Fallemande^ 
les  deux  genres  de  trairaiix.  se  succédant  sans  interrup- 
tion dans  le  même  feu.,  sont  pris  pour  une  seule  opéra- 
tion. Le  niar.éage  de  Suabe  n  ollre  donc  aucun  avantage  : 
il  est  moins  économique  que  la  unétliode  allemande;  parce 
quW  laisse  refroidir  le  métal  avant  de  le  soumettre  à  la 
deuxième  espèce  de  nïanipulation  ce  qui  occasionne  une 
immense  consommation  dé  combustible.  On  pourrait 


*  Ce  genre  de  Uanchimcnl  se  relronye  encore  dans  la  mëthode  Bar- 
gamaaque,  lonqo'oa  emploie  de  la  fimle  grise.        Le  T. 
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adresser  le  même  reproche  au  raazéage  styrien ,  si  la  fonte 
soumise  à  ce  traitement  n'éprouvait  pas  une  plus  forte 
épuration^  de  plus,  Jcs  blettes  grillées  renferment  si  peu 
de  carbone,  et  dans  ufi  état  tel,  qu^elles  se  changent  avec 
la  plus  graude  rapidité  ea  un  fer^ductiie  d'une  e»»Ueate 
qualité. 

8°  La  refonte  du  fer  cru  dans  un  four  à  réverbère 
dont  la  sole  est  borisontale  :  on  complète  le  blanchi» 
ment  p^r  des  additions  de  scories  donoes. 

9**  La  refonte  du  for  cru  dans  des  feux  actiyës  au  coke , 
et  sans  addition  de  scories. 

Nous  sommes  obligés  d^entivr  encore  dans  de  plus  lonf^ 
détails,  sur  les  méthodes  des  u*"  4)  ^)  B  et  9. 

1207.  Nous  avons  déjà  parlé  du  blanchiment  de  la 
fonte  effectué  dans  le  creuset  du  haut  fourneau  par  des 
additions  de  minerais  purs  et  riches  (901).  D'ordinaire  ^ 
on  ne  suit  ce  procédé  que  pour  priver  la  fonte  dVne  partie 
de  son  carbone^  mais  s'il  était  continué  aises  longtemps, 
on  pourrait  la  blanchir  ^.entièrement  et  la  convertie  en 
flofis  caverneux.  H  est  évident  que  ce  mode  de  blanchi- 
ment ne  pourrait  convenir,  que  dans  le  cas  où  Ton  dis- 
poserait des  minérais  les  plus  purs  et  les  moins  chargés  de 
silicium  il  ne  peut  donc  s\Tppliquer  que  dans  les  circons- 
tances où  il  est  permis  de  convertir  en  blettes  la  fonte 
de  première  fusion.  La  fonte  blanchie  de  cette  manière 
se  distinguerait  des  blettes,  en  ce  qu'elle  contiendrait 
moins  de  carbone^  elle  différerait  des  iloss  caverneux ,  eu 
ce  quelle  renfermerait  une  plus  grande  quantité  de  sili- 
cium ^  qu'on  enlève  diflicilement-par  le  travail  de  Taffi^ 
nage,  lorsque  le  for  est  déjà  décarburé  en  partie  K 

*  n  est  évident,  par  ce  qui  prëoède,  qnece  genre  de  blanchimeol  amh 
tr^- défectueux^  il  loidraii  à  augmenter  la  quuliUô  dfl  siliciaiii  m- 
fenoée  dans  la  fonte.      Lo  T. 
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1208.  Nous  devons  à  M.  J'ulda,  une  flescription  tr^s— 
^étallléo  du  proct'dé  qu'on  suit  dans  l'EillV*! ,  pour  Idan— 
chir  la  fonte  dans  le  haut  fourneau.  Drs  que  le  uiélal 
s^élève  dans  le  creuset  jusqu  à  5  ou  6  rentimètres  ao-des- 
sons  de  la  tuyère  on  forme  sur  cette  dernière  un  nez«y 
80tt  avec  de  la  terre  glaise^  soit  avec  des  laitiers  lëgen. 
Cette  espèce  de  vo&te  doit  dépasser  la  toyèie  de  5  à  6  cen- 
timètres^ son  but  est  de  rabattre  le^coarani  d'haïr  sur  la 
surfiioe  da  bain  métallique,  dépouillé. de  sa  couche  de 
laitier. 

Un  tampon  de  cette  matière ,  préparé  d^avance,  et  placé 
•entre  la  tympe  et  la  dame,  empêche  que  la  fonte  pressée 
parle  courant  d'air  ^  ne  d(l»orbe  eette  dernière.  On  ac- 
célère la  vitesse  du  vent,  afin  qu'il  agisse  avec  plus  de 
force  sur  le  bain,  et  qu*il  pousse  vers  la  tympe  le  laitier 
se  forme  pendant  Topération.  La  flamme  de  la  tympe^ 
qui  conser>'e  sa  couleur  pendant  ce  travail ,  devient  moins 
forte  ^  le  fourneau  n^éprouve  point  de  refroidissement 
sensible^  la  réduction  et  la  fusion  des  matières  qui  sont 
an-dessus  de  la  tuyère  continuent  des^eflfectuer^la  descente 
dès  charges  nWt  pmnt  interrompue,  mais  elle  se  trouve 
nlentie  dans  le  rapport  de  3  à  5. 

On  est  obligé  de  Êiire  écouler  à  plusieurs  reprises  les 
scories  qui,  sous  le  rapport  de  leur  consistance,  ressem- 
blent dVbord  aux  laitiers  ordinaires;^  niais  elles  de\ien- 
nent  plus  tard  si  liquides,  qu  elk's  percent  la  couche  de 
laitiers  figés  qui  se  trouve  dans  lavant-creuset,  et  qu'elles 
S^écoulcnt  librement  sur  la  dame.  On  y  conserve  ces  ma» 
tières  figées  pour  éviter  une  trop  grande  perte  de  chaleur  : 
ce  n^est  que  dans  le  cas  où  elles  deviendraient  trop  dures 
ou  que  la  couche  en  serait  trop  épaisse  qn^il  faudrait  les 
enlever^  mais  elles  se  trouveraient  remplacées  en  peu  de 
temps  par  une  nouvelle  couche. 

Ces  scories  refroidies  sont  poreuses,  légères  et  se  pré- 
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sentent  sons  Faspect  des  scories'^dè  forges  ^  ridies  en  nlioe^ 

elles  auraient  avec  ces  dernières  une  ressemblance  parfaite, 
si  elles  ne  se  trouvaient  pas  mêlées  avec  le  laitier  qui  se  for- 
me dans  le  haut  fourneau  par  la  réduction  des  minerais. 

L«i  fonte  liquide  change  peu  à  peu  sa  couleur,  qui  s^c— 
claircit  en  passant  du  rouge  au  jaune.  Ce  changement  et 
surtout  la  naîssanoe  d^une  foule  de  petites  étiiu-elles  qm  se 
répandent  du  oienset  dans  la  tuyère  ^  sont  les  sigass  anx- 
quds  on  reconnaît  que  le  travail  touche  à  son  terme.  On 
sVmpresse  alors  de  faire  écouler  la  fonte^  parce  <pie  ces 
étincelles  annoncent  la  combustion  du  ISâr.  La  durée  de 
Fopération  varie  selon  la  largeur  du  creuset:  au  coDunen?- 
cement  d^une  campagne,  elle  peut  s^achever  au  bout  dVne 
heure  ^  mais  vers  la  fin  du  fondagc.  lorsque  le  creuset  est 
élargi,  elle  exige  .suuvcut  tcois  ou  quatre  fois  plus  de 
temps. 

Les  creux  qui  reçoivent  la  fonte  sccoulant  du  haut 
fourneau ,  sont  tapissés  avec  du  laitier  pulvérisé  mêlé  de 
sable  bumidci;  on  ne  peut  employer  du  sable  humecté  pur^ 
parce  (pi'ii  ferait  éclater  le  mctal^  ce  qui  pourrait  boca» 
donner  des  accidens.  La  fonte  lance  pendant  la  coulée  une 
grande  qiiantîté  d^étincelles  blanches  ou  bleuâtres.  Sa  cou- 
leur est  blanche  argentine  ^  et  sa  cassure  caverneuse.  Non 
blanchi,  ce  fer  cru  sert  au  méulage  et  présente  alors  une 
coideur  grise  et  une  texture  à  gros  grains. 

Lorsque  la  coulée  est  terminée,  on  détache  des  parois 
de  ravant-ereuset  les  laitiers  durcis,  sans  toutefois  mettre 
beaucoup  de  soins  à  nettoyer  1  intérieur  de  Touvrage  on 
ferme  le  trou  de  la  coulée^  on  introduit  dans  le  creuset 
quelques  pelletées  des  scories  obtenues  par  le  blanchiment 
do  la  fonte^  on  ferme  lavant-creuset  avec  du  fraisil,  après 
avoir  enlevé  le  nez  de  la  tuyère^  et  nettoyé  ce  tube^  enfin 
on  fait  agir  les  machines  sopfiiaiites  avec  lenteur.  On 
continue  àt  donner  un  vent  Êiible^  jusqu'à  ce  que  le  cieu« 
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set  soit  rempli  de  laitiers,  ce  n'est  (|u  alors  ^u' il. doit  rece- 
yoir  la  vitesse  ordinaire. 

1209.  La  méthode  de  blanchiment  que  nous  venons  d'ex- 
poser nVccasioane^^une  très-iaibledépense)  et  n'entraîne 
qu'une  légère  perte  de  temps  qu'on  regagne  ampleniMit 
«a  tnivail  de  Taffinage.  Cependant,  elle  n'est  apfkiicaUe 
qoe  dans  le  cas  où  les  minécais  sont  très4usîlile8 ,  et  qn^on 
opère  an  charbon  de  bois.  H  est  essentiel  qu'ails  ne  renfer- 
ment point  diacide  phosphorique,  et  que  la  séparation  des 
matières  puisse  sVfiectner  sans  qn^elle  soit  aidée  par  une 
forte  dose  de  fondantïç  afin  que  le  fer  cm  ne  puisse  se 
charger  d\mo  trop  grande  quantité  de  silic  ium.  Il  est  vrai 
qu'une  partie  de  ce  dernier  se  trouve  oxidée  par  le  cou- 
rant d'air:;  mais  cette  épuration  est  plus  incomplète  que 
celle  qui  résullerait  d'une  seconde  fusion  cOim  tuée  devant 
la  tuyère  d'une  machine  souflBante.  Quand  on  dispose  de 
bons  minerais  )  ce  genre  de  blanchiment  est  préférable  à 
cdui  qui  est  prodoit  par  la  oonversion  de  la  fonte  en 
blettes:  par  Pone  de  ces  méthodes ,  le  métal  s^épure,  il 
perd  une  partie  de  son  silicium  et  de  son  carbone,  sans 
occasionner  aucune  dépense  en  combustible^  par  Taotre 
il  change  de  texture,  mais  il  conserve  son  contenu  de  sili- 
cium, et  ne  se  trouve  décarburé  que  par  le  grillage. 

1210.  Dans  plusieurs  usines  du  Berr\-.  on  a  modifié 
avantageusement  le  procédé  (pie  nous  venons  de  décrire. 
Le  haut  fourneau  -est  pourvu  de  deux  tuyères  dont  l'une 
reçoit  de  temps  à  autre  une  direction  plongeante  ^  lorsque 
le  creuset  commence  à  se  remplir  de  ibntc^  tandis  que 
Tautre  conserve  toujours  sa  position.  En  sorte  que  la  des- 
cente des  matières  s^efiectue  sans  interroption ,  pendant 
que  le  bain  de  fodte  épnmye  Taction  épurative  du  cou- 
rant d^aiV. 

TOM.  ni.  ao 
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iMxiîs,  \\  faut  le  répéter^  ces  manière  de  préparer  la 

foiilo  pour  nagc^  ne  peuvent  s^employer  c|iiaYcc  des 
minorais  tri'S-fusiblcs  et  très-pui-s^  dans  le  cas  coutrairc^ 
elles  nuiraient  à  la  qualité  du  \cv  eu  barres. 

On  voit,  d'après  ce  qui  piccède,  cpie  le  blanchiment 
de  la  fonte  dirige  par  le  courant  d'air  sur  le  bain  métalli» 
que^  ne  peut  s'employer  que  dans  les  cas  où  il  serait  auaai 
permis  d^opérer  par  surcharges ,  pour  obtenir  la  fonte  bUii- 
che  cavemeiise.  Mais  en  imprimant  au  haut  fourneau  une 
marche  cégulière)  telle  que  le  laitier  t/oit  toujours  pur,  on 
br&le  moins  .de  charbon  .et'Fon  dépense  moins  de  miné» 
rais  qu'ail  vCea  faudrait  pour  la  production  de  cette  fonte 
caverneuse^  de  plus  on  n^a  pas  k  craindre  ks  engorgemens 
qu'on  ne  peut  pas  toujours  éviter,  quand  on  procède  par 
surcharges.  1)  un  autre  coté. ^  il  faut  avouer  (pie  le  fer  cru 
produit  dans  ce  dernier  cas,  est  encore  plus  pur  que  celui 
qu'on  obtient  par  la  méthode  de  blauçhhnent  dont  nous 
Tenons  de  parler. 

I  a  1 1 .  Les  fours  à  réverbère  qui  servent  au  blanchiment 
de  la  (ontO)  ont  une  sole  à  peu  près  horisontfde^  on  peut 
tout  au  plus  la  rendre  l^rement  conctve  vers  le  mâîeu. 
Il  doit  eu  être  ainsi ^  afin  que  le  métal  liquide,  répandu 
sur  toute  la  sole ,  puisse  offrir  une  grande  surface  h  Faction 
du  courant  d^air  libre  :  si  à  quelqu^endroit  le  bain  était 
profond,  l'opération  serait  retardée  et  pourrait  dc\euir 
impossible.  C'est  aussi  pour  cette  raison  qu'on  doit  charger 
le  four  d'une  quantité  de  fonte  bien  moindre  qu'elle  ne 
le  serait,  si  Ton  voulait  simplement  la  refondre  pour  le 
moulage  :  dans  ce  cas,  on  tâche  de  rendre  le  bain  tré»» 
profond.  Lorsque  le  métal  liquide  forme  sur  la  sole  une 
couche  mince  )  il  se  refroidit  par  le  bas^  pénétré  alors 
dW  faible  àegté  de  chaleur  en  »^écohlant  du  foyer,  il 
se  congèle  prompt ement,  ce  qui  empêche  la  renaissance 
du  graphite.  ^ 
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Nous  offrons  à  nos  lectenis  les  dimensions  du  four  à 

réverbère^  servant  aa  blanchiment  de  la  fonte  ^  qui  se 
trouve  aux  forges  de  (  ii'islauteru.  J)u  reste  ce  foyer  diflere 
très-peu  «lu  lour  à  r(  \  crlxTe  cjuû  aux  forges  de  Savuerliuttc, 
Sert  à  la  fu&iou  du  ier  cru  quou  cuiploie  pour  le  moulage  : 


lioagoenr  da  la  nie  depais  le  pont  jusqu^au  nmpant.  ....  9,30 

Laigmr  da  la  fole  à  3x  ceaûmkn»  de  distance  dn  pont.  •  .  1,96- 
Lii^geur  de  la  aole  an  mSliea  de  ta  longnoorf  ^mÊfir-^n  via- 

âHvi»  da  la  porta.    i,iS 

Cette  largeur  continue  jusqu^auprés  dn  rampant^  où  le 
nooordement  se  fiiit  par  nne  ligne  conrbe. 

Longueur  de  la  ^mllc  incsurco  dans  le  sens  perpendiculaire  m 

à  celle  de  la  &ole   0,78 

Laifear  de  k  griHe*   o,63 


Les  dimensions  de  la  grille  ainsi  que  celles  de  réchap- 
pcmeiit  doivent  varier  suivant  la  qualité  du  combustible^* 
A  Geislautem  on  emploie  de  la  houille  maigre  donnant 


du  coke  fritté. 

Diatanoe  de  la  grille  justpi^aa  bofd  aapAiiaiir  dn  pont.  •  •  •  0,47 

Disuiioe  du  bofd  anpérieiir  du  pont  à  Ja  Todte   0,43 

Cette  dernière  s'abaisse  d'une  manière  insensible  vers 
le  rampant 

Hantear  de  la  vaAia  aoo»  clef,  m&Kacéc  m  nûfiea  dn  fimmeta  m 

na-ÎHvis  de  la  poitei ,   o,5o 

batenr  du  pont.  ...«•   0|09 


La  cheminée  «     mètres  de  hautenri;  elle  offre  quatre 

retraites  successives^  la  maeounerie  n'est  point  consolidée 
par  des  ancres  ou  des  barres  de  fer^  les  parois  intérieures 
sont  construiles  eu  l)ri(jues  n'iractaires^  séparées  du  mur 
extérieur  par  uu  remplissage  de  matières  coacassèes^  son 
ouverture  supcjicure  est  pourvue  d'un  registre. 

La  sole  repose  sur  des  plaques  de  Ipute^  aii-4^<^us 
desquelles  règod  un  système  de  eanaux.  ' Au-dessus  des 
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plaques  €8t  an  briqnetagc  (jui ,  couTert  de  briques  ooncft»» 
sces ,  porte  la  «ouche  de  sab|e  constituant  la  sole  propre- 
ment dite,  son  épaisseur  est  de  20  à  3o  centini.  Ce  sable^ 
tn'^-pur  d\Tillonrs,  ne  doit  pas  etrecomprirar:  on  Tégalise 
de  manière  qu  il  oflVe  une  surface  parfaitement  plane  et 
horizontale  y  vers  la  porte  et  vers  le  rampant  on  Tentasse 
pour  opposer  des  digues  ou  dames  aux  matières  liquides. 
Après  chaque  coulée  99  détruit  Tune  de  ces  digues,  celle  qui 
est  du  côté  de  la  porte  ^  afin  que  le  fourneau  puisse  être 
nettoyé)  et  que  le  sable  ne  se  mêle  pas  avec  la  fonte  au 
moment  du  chaigement.  Dès  <fa»  ce  dernier  est  terminé,  on 
leÊiit  la  dame  dont  il  s^agit.  Le  trou  de  la  coulée  se  troaTe 
ménagé  au-dessous  de  la'porte. 

Le  fer  cru  qu'on  vent  refondre ,  est  répandu  sur  tottte 
la  sole:;  cependant  011  i  accuinufcf en  plus  grande  quantité 
vers  Je  rampant,  où  la  chaleur  est  le  plus  intense,  d'après 
les  dimensions  adoptées  pour  la  grille  et  la  section  de  ce 
canal.  Pendant  le  chargement^  la  cheminée  reste  fermée 
ainsi  que  celasse  pratique  toujours*  On  ouvre  et  Fou  re- 
ferme la  porte  pour  chaque  morceau  de  fonte  qu"*on  in- 
troduit dans  le  foyer^  afin  de  ne  pas  le  refroidir.  On  a  soin 
que  pendant  le  chargement  la  grille  soit  couverte  de 
charbons  embrases,  pour  urètre  point  gêné  par  la  fumée. 
Dès  que  cette  opération  est  terminée,  on  active  le  tirage 
en  ouvrant  le  registre* 

l'Mi.  Pour  mettre  le  fourneau  en  activité,  on  com- 
mence par  le  chauft'er^  malgré  celte  précaution,  le  fer  se 
fige  souvent  sur  la  sole,  au  point  qu'il  est  impossible 
de  Fcntretenir  à  Tétat  liquidç*  Pour  le  remettre  ej^  fu- 
sion, on  recharge  le  xoyov  sans  ajouter  de  scories  an 
métal.  Dans  ce  cas,  la  fonte  conserve  là  couleur  grise^ 
ce  n^esi  donc  que  par  la  troisième  chaige  et  par  celles 
qui  suivent,  qu^on  peut  obtenir  de  la  fbiite  blanche.  Le 
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fourneau  peut  rester  en  feu  sans  interruption  pendant  plu- 
sieurs semaines,  jusqu'à  ce  que  les  dégradations  de  la  voûte 
ou  de  la  sole  forcent  de  mettre  hors. 

On  favorise  le  blauclilment  eu  ajoutant  à  la  fonte  des 
scories  de  forge:  cette  addition  se  fait  au  moment  même 
OÙ  ron  effectue  le  chargement^  ou  bieû  on  introduit  les 
scories  dans  le  foyer  lorsque  le  métal  est  liquide^  et  dans 
ce  cas^  on  est  obligé  de  les  brasser  ayec  la  fonte.  Ce  travail 
devient  inutile  quand  on  suit  la  première  méthode^  parce 
qûe  les  substances  ozidées  dont  il  s^agît^  entrent  ^t6t 
en  fusion  que  le  métal ,  qui  les  déplace,  se  mélange  et  reste 
avec  elles  en  contact. 

On  a  essaye  d'ajouter  aux  socries  de  forge  de  la  chaux 
et  de  la  poussière  de  charbon,  dans  le  but  de  faciliter  leur 
décomposition:;  mais  on  a  remarqué  que  le  fer  retenait 
alors  une  plus  grande  quantité  de  carbone.  Si  fou  mêle  les 
scories  au  métal  ^  après  que  sa  fusion  est  terminée ,  on 
doit  y  procéder. par  intervalles  successifs.  Le  brassage  des 
matières,  qui  se  fait  avec  des  perches  en  bois  ^  ne  doit 
sWectuer  qu'après  la  liqué&ction  de  la  dose  de  scories 
introduite  à  la  fois  dans  le  fourneau.  Ces  additions  se  ré- 
pètent trois  à  quatre  fois.  D^ordinaire  on  refond  huit  à 
neuf  quintaux  métriques  de  fonte,  qui  exigent  i  à  a 
quintaux  de  scories.  Ces  dernières  se  changent  quelquefois 
en  bisilieate  par  cette  opération,  et  présentent  alors  Tas- 
pcct  des  laitiers  de  haut  fourneau.  Cet  effet  est  dû  à  la 
silice  que  fournit  le  sable  de  la  soic^  le  fer  cru  seul  ne 
pourrait  le  produire. 

£u  puisant  de  temps  à  autre  quelques  cuillerées  de  Ibnie 
pour  épreuves,  on  peut  juger  de  fétat  du  métal  on  n>- 
oonnalt  (le  cette  manière  la  nécessité  de  le  làire  écouler 
cm  de  le  laisser  encore  dans  le  fourneau ,  ou  bien  d^y 
ajouter  une  nouvelle  dose  de  scories.  H  faut  à  peu  près 
trois  à  quatre  facurrâ  pour  liquéâer  huit  à  neuf  quintaux 
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métriques  de  fer  dru'^  le  rendre  parfaitement  blanc  et 
semblable  à  la  fonte  caverneuse  obtenue  JirectemcuL  du 
haut  fourneau  par  surcharges  de  nuix-rais. 

On  ne  fait  point  de  percée  jxirticulière  pour  le  laitier  , 
il  s^écoule  avec  la  fonte  par  l  ouverlure  ménagée  au-dessous 
de  la  porte ,  dans  un  petit  cheneau  en  fer^  garni  d^une 
coucbe  d'*ai|^le.  LorsquW  s^aperçoit  qoe  les  scories  arri- 
vent sieules  ^  on  interrompt  le  jet  en  enlevant  le  dienean. 
On  «rose  la  fonte  avec  «ne  grande  quantité  dWn* 

Les  scones  ren£snnent  encore'  beaucoup  de  grains  do 
métal  qaW  en  retire  par  le  bocardage. 

Le  décbet  est  presque  toujours  nul  :  -quelquefois»  on  . 
gagne  même  i  à  3  pour  cent  ^  parce  que  la  fonte  réduit 
une  certaine  quantité  d'oxidule  de  fer  renfermé  dans  les 
scories,  La  consommation  de  charbon  s'élève  à  peine  à 
o"*' "''',66  par  looo  idlog.  de  loute  biancliie. 

iai3.  Le  blancbiment  de  la  fonte  dans  des  fours  à 
verbère^  par  une  seconde  fusion  et  au  moyen  de  scories 
douces,  semble  constituer  une  méthode  fort  avantageuse ^ 
sous  le  rapport  du  décbet  et  sous  celui  de  la  consomma- 
tion de  combustible.  U  &nt  ëjouter  encore  que  le  fer  cru  • 
perd  par  cette  opération  une  certaine  quantité  de  carbona 
et  même  une  petite  partie  de  silicium  :  des  expériences  que 
j'ai  faites  sur  plusieurs  espèces  de  fontes  grises  et  sur  les 
produits  obtenus,  m'ont  tou'ioui's  donné  ces  résultats. 
pendant,  la  fonte  conserve  les  deux  tiers  et  même  les  trois 
quarts  <le  la  (juautilt'  de  siliciuiu  cjuV-lle  renfermait  avant 
la  fusiou  ,  et  elle  retient  en  outre  tout  le  contenu  de  phos- 
phore, qui  pourtant  ne  paraît  pas  s'accroitre  paries  addi- 
tions de  scories.  La  présence  de  ces  matières  ne  &vorise 
pas  le  départ  du  silicium  «dont  Toudation  ne  peut  être 
effectuée  que  par  le  courant  d^air. 

Considéré  comme  moyen  épuratif,  ce  procédé  deblaa- 
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chlment  est  très^éfectueux^  il  ne  peut  donc  s'applitjuer 
qu^aux  fontes  grises  obtenues  avec  des  ininérais  purs  et 
fiisibles.  Si  la  fonte  blanchie  dans  le  four  à  réverbère  pro» 
venait  de  minérais  ré&actaires  ^  elle  donnerait  parFaffi- 
nage  an  mauvais  fer  qui  ne  serait  doné  que  d''une  faible 
ténacité. 

i2i4.  Lorsque  Taffinage  se  pratique  dans  des  fours  à 
réverbère  cbauUés  ii  la  liouille,  on  blancbit  la  l(nile  le  plus  . 
souvent  dans  des  feux  activés  au  coke  dont  la  combustion 
scfl'eclue  par  les  couraus  (l'air  des  luachincs  souillantes. 
Ces  feux  ressemblent  aux  feux  d  aflinerie,  ou  plutôt  aux 
foyers  de  mazérie.  On  prépare  doue, le  fer  cm  par  une 
opération  analogue  à  celle  du  mazéage^  mais' au  lieu  d« 
laisser  figer  la  luatière  dans  le  creuset  méme^  on  la  fait 
éoonler  ainsi  quW  le  pratique,  par  le  blanchiment  dans 
les  fottrs  à  réverbère  (laii  à  iai3).  ' 

Ce  procédé  a  été  employé  d''&bord  en  Angleterre.  Les 
feux  y  ont  reça  le  nMn  de  fine/y  ou  rejuiing  Jurnaces, 
et  le  produit  obtenu  a  été  appelé  fin  métal  (Jine  niétall 
ou  fine  irony 

Dans  les  pays  où  l^on  opère  au  cbarbou  de  bois,  on 
pourrait  avec  a\anlage  substituer  à  plusieurs  anciennes 
méthodes  le  travail  des  iineries  qui^  se  continuant  sans 
interruption^  produirait  incontestablement  une  économie 
de  temjps  et  de  combustible.  ' 

I  a  1 5.  Nous  avons  déjà  signalé  Timperfection  de  plusieurs  * 
méthodes  de  blanchiment  effectuées  ou  sans  fusion  préa- 
lable^ ou  par  Tinfluence  des  scories.  Ce  nVt  que  par  Tao 
tion  énergique  du  courant  d^air^  quVn  parvient  h  sépares 

du  fer  le  manganèse  et  le  silicium,  en  même  tcnq>s  qu^une 
partie  du  carbone.  Sous  le  rapport  des  elVets  produits,  on 
ne  peut  donc  comparer  au  travail  de»  iineries ^  que  celui 
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du  mazéage.  Cependant ces  deux  procédés  'diffàreat  entre 
eux  :  par  le  dernier,  le  fer  cru  oonsefre  après  sa  fusion 
presque  tout  son  carbone ,  ne  perdant  que  les  sulistances 
étrangères  qui  le  souillaient^  on  le  décarbure  ensuite  au 
moyen  d'aune  «seconde  opétation,  le  grillage:  par  le  pie- 
mier,  on  effectue  à  la  fois  la  décarbuntion  du  métal  et  I9 
départ  des  matières  nuisibles.  On  obtient  alors  une  fonte 
caverneuse,  ou  pour  mieux  dire,  une  fonte  blaaclie,  épu- 
rée, contenant  le  moins  possible  de  charbon. 

INI.  Bciibior  a  prou\é  par  ses  analyses  rjne  les  scories 
des  feux  (le  finoric  renferment  une  grande  quantité  d'acide 
pbosphoriquc^  tandis  qu^on  ne  trouve  ce  corps  qu  en  faibles 
doses  dans  les  scories  qui  se  forment  jtnr  TalBnage  du  fia 
métal  au  four  à  réverbère.  Or  le  silicium  et  le  manga- 
nèse se  /Conduisent  sons  ce  rapport  comme  Tacide  pbos- 
phoriqne  ^  ils  ne  sont  ozidés  que  par  Taction  du  courant 
d'air. 

n  résulte  aussi  des  analyses  du  même  chimiste,  que  les 
scories  des  fourneaux  pudling»  renferment  pins  de  sUioe  que 

les  scories  de  fiheric  :  on  ne  peut  Tattribucr  qu'au  sable 
dont  se  compose  la  sole  du  four  à  réverbère;,  tandis  que  la 
silice  renfermée  dans  les  scories  des  feux  de  finerie  est  due 
principalement  à  loxidation  du  silicium  contenu  dans  la 
fonte.  Les  scories  des  feux  de  finerie  ont  une  analogie 
parfaite  avec  celles  qu'on  obtient  h  la  première  période 
du  travail  de  raffinage,  selon  la  méthode  allemande  ou 
comtoise. 

La  fonte  chargée  de  silicium,  soit  par  la  composition  ou 
nnfusibilité  des  minérais,  soit  par  le  manque  ou  la  mau- 
vaise qualité  du  fondant ,  soit  par  la  hauteur  des  fourneaux 

h  cuve^  on  celle  dw  ouvrages,  soit  enfin  par  la  réunion  de 

ces  diverses  circonstances,  donnerait  torijonrs  un  fer  très— 
cassant  si  jionr  la  préparer  à  1  allniai^e  on  la  (  hangeait  en 
fuute  blaucbe,  par  1  iulluencc  des  scories  douces.  L  épura— 
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tion  èium  MmMable  fer  cm  ne  peat  s^eflfectuer  que  par 
Faction  ân  connint  à^mir  des  machines  sonflbintesi  il  est 

vrai  que  cette  épuration  ne  devient  complète  nî  par  le  - 
mazéage  proprement  dit ,  ni  par  la  fusion  itérée  dans  les 
fineries.  Dans  ce  cas.  le  fer  ductile  obtenu  n'est  jamais  de 
première  qualité^  mais  il  de\iendrait  extrêmement  mau- 
vais et  cassant  si  le  blanchiment,  était  opéré  par  Temi^loi 
dés  scories  douces. 

tai6.  La  conTersion  de  la  fonte  grise  en  fonte  blanche! 
eaVemense)  a«  moyen  de  la  fusion  eflectuée  dans  les  feux 
de  finerie^  présente  souvent  des.  dilBcultés^  L^opération 
est  fadle^  lorsque  le  réfpûe  renfermant  l>eaucbup  de  cai^ 
bone  a  été  dbtènu  par  des  minérais  fusibles.  La  foule 
grise  produite  par  des  minérais  téfractàires  et  contenant 
peu  de  carbone,  reste  grise  après  la  fusion,  et  se  change 
difficilement  en  floss  caverneux^  la  raison  de  ce  fait  a  déjà 
été  développée  suflîsammcnt  *. 

La  fonte  mêlée,  est  celle  qui  convient  le  mieux  pour 
le  travail  des  feux  de  fineries  Prodoite  par  des  minerais 
très-fusibles )  elle  donne  ordinairement  un  trèS-bon  fer,  - 
à  moins  que  ces  minérais  ne  contiennent  beaucoup  d'à» 
dde  phosphorique.  *  ' 

Les  feux  de  finerîe  ne  se  eodstruisënt  pas  avec  des  pla- 
ques^ on.  les  forme  avec  des>  caiiMes  de  fonte  dans  les-^ 
quelles  on  feit  drculer  continuellement  un  courant  d^air  - 
froid,  soit'pour  en  empêcher  la  fusion,  soit  pour  modérer 
le  plus  possible  la  chaleur  du  creuset  où  s'asserid)le  le 
iiirfal  liquide.  T.e  fond   est  en  sable.  La  fonli;  s  croule 

*  Pour  refondre  ce  fer  cru ,  on  est  obligé  d^eniplo^-er  un  trét»-liaut 
degré  de  dialeur  ;  pénétrée  de  celle  températura,  la  nuiMe  ne  p6at*  M 
nêmUt  aiMa  promptemcui  cariMae  a  la  temps  de  st  dégager^  m 
«OÊàmàmm^  at' SI 'aefowr Avala  ctiwmshea  i<e«h»\  b  Ma  doit 
dono  mier  {riaa. . . .  Xa  i?. 

TOM.  rti. .  .  *  .        "  ai  ' 

* 
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4ans  (les  moules  de  fer  cru ,  ao-dessons  dflKpiek  on  £iit 
çouler  de  Teau  pour  1^  rafratcbir,  • 

lai^.  A  (Quelques  cliange^ns  près ^  assez  insigoifians 
par  eux-mêmes ,  tous  les  feux  de  finerie  sont  semblables  k 
-oeliii  .dont  ledesnn  est  représenté  par  la  Fig.  -i  et  2, 
RVIII. 

a  I^sl  la  t  aisso  à  air  qui  coinnuiniquc  avec  la  machine 
souni  uilc  et  louriiil  le  veut  aux  tuyères. 
•  ù  Ucprcseiilc  une  caisse  clans  laquelle  on  a  ménagé  les 
emplacemeus  pour  1^  tuyères.  Uintérîeur.de  ce,  vase  est 
plein  d^eau^  le  liquide  s^écoule  jet  se  rcnouTclle  sans  cesse. 
^  Il  arrive  souvent  que  cette  caisse  est  remplacée  par  une 
simple  taque,  appuyant  contre  un  mur;}  dans  ce  cas,  il  €st 
nécessaire  que  la  tuyère  soit  à  donble.enveloppe)  et  quW 
y  fasse  circuler  un  courant  d^eau  *• 

c  Est  une  forte  plaque  en  fonte  qui  ferme  le  cieuset 
du  o6té  antérieur  et  dans  laquelle  se  trpuve  le  tcon  de  la 
coulée. 

d  l'jj^ure  une  grande  caisse  angulaire  qui  ferme  le 
creuset  sur  deux  faces  cooligucs^  ou  y  fait  circuler  au^ 
un  courant  dV'aii. 

e  Est  le  couvercle  de  cette  dernière  caisse^  il  est  ordî— 
ntiirement  ei^coipbré  do  coke.  >  ' 
'  y  Sont  des  supports  en  fonte  ^ui  soutiennefit  la  che- 
.minée. 

^  Est  le  manteau  de  la  cheminée. 
.  h  Représente  les  moules  en  fonte  qui  reçoivent  le  fin 
métal  qu^on  feit  écouler.  Ces  moules  se  composent  ordinai- 
rement de  plaques  séparées  qu  ou  assemble  :  quelquefois 

<>i  Las  loyém  s'appaiaMr  le  pli»  «Nircat  wor  w»  c«i«e  pleina  'd*«an 
tl  sarmonlëe  ptr  une  plaque  de  fisnle  «  ftuM  laquelle  <m  ménage  lee 
<mveittu«»>  pour  cet  tubes  qui,  dans  ce  cas ,  son^ioojottrs  à  4pubU  en<* 
veloppe  pour  leeevclr  un  filet  d^ean.      iie  T.T 

r 

I  • 
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aussi ^  on  les  coule  en  une  seule  pièce.  Aii-defisoiis  de  ces 
moules  qui  ont  une  légère  pente,  on  fait  circuler  no  cou- 
rant d'eau.  Souvent  on  les  enduit  d^nne  iiiînoe  couche 
dVrgile  délayée  dans  Fèau. 

i  Est  le  fond  confectionné  en  ^le.  ^ 

»  •  •  » 

1 2 1 8.  laes  leca  6b  finerîe  eip^ent  beaucoup  de  vent  sons 
une  forte  pression.  On  le  donne^pardeux^  trois, ou  quatre 

tuyères.  Pour  exposer  le  métal  fondu  à  raclîon  de  Tair,  on 
incline  ces  tubes  sous  un  angle  de  lo  à  degrés  a\ec 
riiorizon. 

/  Les  gueuses  (pi|^s)  qu'on  fait  refondre  ont  ordinaire- 
ment r  met.  de  longueur^  et  pèsent  4^  à  55  kil.  Jl.es  cokes 
frittes  ne  con\iennent  guère  pour  le  travail  de  ces  foyers^ 
ceux  qui  renferment  beaucoup  de  -cendres  sont  encore  plus 
mauyais.  Lorsqu^i^s  se  compriment  trop  fortement  ou  qu^ik 
ue  sont  pas  ^sses  inflammables^  ils  empêchent  la  circida- 
ûon  de  Fair,  exigent  un  "vent  trèfr-fort  et  produisent  alors 
un  degré  de  chaleur  trop  élevé  qui  s^oppose  au*  blanchl- 
ment  du  fer  cm.  Des  cokes  boursoulDés  qui  laissent  entre 
les  fragniens  beaucoap  de  jours,  nuvritent  la  ]ïréférence 
sur  tous  les  autres,  si  toufelois  ils  ne  dounenl  par  la  com- 
bustion une  trop  grande  quantité  de  cendres. 

On  conunence  le  travail  par  remplir  de  cokes  tout  le 
foyer^  et  l'on  y  pose  la  fonte  ^  lorsque  le  combustible  çsi 
parfaitement  embrasé,  tl  s'allume  très^vite  après  la  pre» 
miire , coulée ^  parce  que  le  creuset  est  alors  pénétré  d^on 
assies  haut  degré  de  chaleur.  <  Selon  les  idimensîons  de  ce 
dernier,  on'  peut  refondre  par  une  seule  opération ,  lo  à 
la  quintaux  métriques  de  fonte  quW  charge  à  plusieurs 
reprises.  lie' laitier  qui  est  noir^  cayemeux  et  souyent  çris- 
tallisé^  s'écoule  avec  la  fonte  dont  on  le  détache  facilement 
soit  par  l':n  rosagc ,  soit  à  coups  àv.  masse. 

Le  travail  »  exécute  trcs-rupidemeut^  teruie  moyeu,  ou 
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refond  en.  trois  heures  looo  kiIog.de  fer  cru:  le  déchet 
est  de  19,,  et  au  plus  de  1 5  pour  cent.  Lorsquele  fer  cru 
provient  de  minerais  très  -  fusibles,  il  n\;proiivc  qu'ua 
déchet  de  9  à  lo  pour  loo.  La  cousocomation  de  coke  ne 
peut  être  Gxée  avec  b^ucoup  de  précisioQ^  oependant 
elle^De  s  élève  pds  au-dessus  de  o"''"^',65  par  looo  kil.  de 
fin  métal  obtenu*  ^ouvrier,  doit  avoir  soin  d^empècher 
que  la  fonte  ne  descende  trop  vite  à  travers  les  moioeaiiz 
ie  coke;}  il  aoulèvè  ks  saumons  de  temps  à  autre  pour  les 
placer  au-dessus  de  la  tujère.  Le  comhnstible  finis  doit 
être  ajouté  en  petite  quantités 

Le  fin  métal  est  d'autant  meîHeur  qu'il  se  rapproche 
davantage  des  floss  caverneux*  :  de  la  fonte  réfractaire  et 
des  cokes  qui  se  compriment  fortement,  augmentent  les 
difiTicultés  de  Topération  et  rendent  la  décarburation  du 
fer  cru  plus  imparfaite.  Lorsque  le  vent  ne  peut  circuler 
librement  dans  le  feu  )  les  gouttes  métalliques  ne  se  trou- 
vent pas  assez  exposées  à  Faction  de  Tair  :  il  n  est  guÀres 
an  pouvoir  de  Touvrier  de  mfaagiir  aas»  de  JoniB  entre 
les  morceaiix  de  ooke^  quand  ils  ^ont  trôp  disposés  k-ae 
Gomprimér       Ainsi  le  succès  dépend  presque  unique- 


*  Le  fin  métal  ne  doit  pas  «^irc  catiéremcnt  caverneux;  parvenu  à 
ce  poiilt  de  décarburation,  il  est  di(ficilc  à  fondre,  el  se  Iraile  fort  mal 
dans  les  fours  pudiiug.  Ou  délire  le  plus  souvenl  qu'il  soit  spongieux  , 
juftqu^au  milieu  de  son  e'paùseur,  et  que  Vautre  moitié  «oit  compacte, 
n  flxisie  même  beaucoup  d^usines  dans  lesqueUes  ou  prcAe  le  6a  métal , 
dotttlci  coufflurai  ne  s^ëleodant  que  jusqu'au  premier  lices  de'aoa  épêie- 
Mw.      LeT.  . 

**  Il  ne  faut  pes  conclure  de  OtUfS  obsen'ation  de  Pauleur,  que  le 
travail  dans  le  creuset  ioil  mutile  \  un  ouvrier  plus  habile  cl  plus  dili- 
gent rpi'un  autre  ,  coosomme  moins  de  combustible  f  fotimit  de  mcilleors 
produits  ,  leur  donne  une  (jualitc  plus  constante  ,  «  i  diuiiuue  le  décliel. 
Dès  qu"'d  remarqu(>  (ju»-  l.t  ll.uninc  t<'sso  de  se  nionucr  dans  les  angles 
du  coDlre-vent ,  il  donne  quelques  coups  de  ringard  sur  les  jtoinu»  morts , 
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ment  de  la  qualité  du  fer  cm  dont  on  dispose^  de  la  quan- 
tité de  vent  fourni  et  de  la  nature  des  cokes  employés.  U 
importe  aTanrtont  c|ue  les  parois  du  creuset  soient  ra&aW 
chies  le  plus  possible.  Pour  forcer  le  blancUîment  de  la 
fente  )  ou  y  ajoute  sooTent  des  baltitares. 

1919.  H  n^est  pas  certain  que  le  blanchiment  de  la 
fonte  effectué  au  coke  dans  les  feux  de  fineric.  puisse  :n  oir 
des  résultats  heureux.,  étant  appliqué  à  Taflinage  au  char- 
bon de  bois:  on  ne  peut  rien  statuer  dWance  à  ce  sujet ^ 
parce  qu'on  ignore  Tinfluence  que  le  soufre  contenu  xians 
œ  combustible  et  la  silice  renfermée  daùs  les  cendres^ 
peuTent  eiercer  sur  la  propriété  du  €n  métal  On  peut 
admettre  en  tout  cas^  qae  la  préparation  du  6n  métal  au 
cbarbon  de  bois^  offrirait  des  produits  {dos*  puis^  ét  ne 
laisserait  aucun  doute  snr.  la  réussite.  —  Dans  Taffinage 
àtti  fours  à  léveriïère,  on  peut  employer  nué.  fonte  moins 


cherche  a  y  rclabUr  la  ctrculalion  de  Tair*,  U  y  pan  icoL  toujours ,  à- 
BMÎBikqfiele  combustible  ne  «ni  d^uM  tvM  wiiTiin  qtialiië. 
MBiiel  qu'on  n'emploie  pour  le  tfifiil  dn  fiaflriiM  qod  d»  boa  ooàtt^ 
ott  d<Ht  «n  bannir  celui  qui  proyiott  da  la  caibonisatioii  dans  lo  fin»- 
DMiac ,  quelle  qoe  soit  du  reste  lear  forme.  Ce  coke  csir  cidioaîrement 
plol  oompacie  et  ph»  siilfimas  que  ceint  qui  m  iiti  obtenu  en  plein 
air.       Le  T.  « 

*  Le  fer  que  les  anglais  emploient  pour  la  fabrication  du  fer-blanc, 
s'aflînc  loujnuni  au  charbon  de  bois ,  dans  des  feux  d'affincrie  ordinaires , 
et  la  fnnle  qu^on  y  traite  ,  se  prépare  par  udc  fusiun  préalable  ^  eilcctuëe 
dans  des  feux  de  fiœrie  activés  au  coke  ;  mais  le  travail  est  conduit  de 
manière  qne  le  fia.  mêlai  ne  soit  |lat  caTemenx ,  parce  qu'on  tâcbe  dSob- 
tenir  un  1er  dur  qm  ceavient  mienn  pour  Pi^et  dont  il  e^^t.  Si  le 
Uk  devait leceeoirnneintre  destiAMioii,  et  qu'en  voulût  Fhfiner an cbar- 
.ben  de  bois ,  le  fin  mëtal  pourrait  probablement  être  caTeracux  dans 
tcmte  ion  ^uriasenr^  ne  qm  ne  dut  pas  avt>ir^lian  quand  01^  le  traite  dans 
les  fimn  pnAing»r(VcgreB  la  prcndèw  noie  dn  puq;rapltê  précédent). 

LcT.  . 
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# 

parc  qu'elle  Eté  devrait  ètre^  si  oo  la  traitait  au  charbon 

de  bois        .  -  - 

Quels  qap  «oient  les  procédés  qu''on  suiTe  pour  affiner 
promptement  et  an  charbon  de  bois,  la  fonte  blanche  ob- 
tenue ^  soit  par  surcharge ,  soit  par  une  seconde  fusion,  il 
est  essentiel  <jaL^on.  la  refonde  lentement,  à  une  grande  hau- 
teur au-dessus  du  jet  d^air  qui  doit  être  horizontal  ^  c^est 
le  meilleur  moyeu  de  favoriser  la  décarburation  et  do  pro- 
téi^'cr  le  iiuHal  autant  (\n\\  est  possible  contre  rînllueiicc 
oxitlante  du  courant  d'air.  Ce  procédé  constitue  donc  un 
gi;illage  prolongé,  efleclué  au  milieu  des  clr:trl)ons  em- 
brasés :  la  fonte  se  décarbure  peu  à  peu  nvaut  de  descendre 
dans  le  creuset  ^  arrivée  ensuite  au  milieu  du  courant  d''air,  < 
où  )a- chaleur  est  le  plus  inteiiise,  elle  ne  conserve  plus 
asâés  de  carbone  pour  devenir  entièrement  liquide,  et  perd 
d^autant  plus  ^cUement  celui  qui  lui  reste  encore. 

«• 

1290.  Pour  achever  hi  décarburation  dvi  métal,  Foxi- 

géne  de  Tair  atniospliéri(jue.  dirigé  sur  la  masse  liquide, 
doit  seconder  1  action  des  scories:  seules  elles  ne  snfli— 
raient  point  pour  terminer  1  opération,  parce  que  leur  in- 
fluence est  trop  lente.  Loxigèue  libre  produit  un  cilut 
plus  rapide  sur  les  dernières  parties  de  carbone  contenu 
dans  le  métal.  Cest  pour  celte  raison  que  le  fer  obtena 
par  attachement,  exposé  diitectement  au  vent,  est  toujours 
très-pur  et  très-doux  ^  cW  encore  pour-cette  raison  qu*ou 
obtiçnt  toujours  d^excellens  produits  par  toutes  \es  mé-  ' 
ihodes  qui  ne  donnent  que  de  jpetits  lopins;  -  ' 

*  L^expërioioe  m^a  protiTë  qne  les  ÙMM  à»  mtovatte  qnaliié  affi- 
néwàla  houille  dans  les  fours  pudling^,  (lonucnl  un  fer  muias  ca.<iMiit 
qii'W  no  le  serait  si  TalGnage  s^efTectuaii  au  charbon  de  bois  \  les  bonnes 
foules  se  couiîuiscnl  d\iue  manière  toul-à-iàit  opposée.  (Voyftt  la  note 
cjue  nou&  avoiu  ajoutée  au  |Mâcagr8phe  iiio.)  Le  T. 


■    .  •» 
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A  la  fin  (In  trayail,  la  tonipératiire  est  très  élevée,  puis- 
que le  fer  pur  entre  pres(pie  eu  fusion:;  il  peut  donc  se 
combiner  de  nouveau  avec  le  carbone,  ce  qui  arrive  sou- 
vent, lorsque  Touvricr  Texpose  trop  ioDg-tenips  devant 
la  tuyère  pour  obtenir  fks  lopins  par  un  attachement 
ibicé. 

*  *  *         .  ' 

I  I .  L^aotion  combinée  Âet'  scories  et  du  courant  d^air 
lait  bouillonner  la  fonte ,  qui  répand  un  bruit  semblable 
k  celui  du  (ajrd  quW  grille  comme'  si  elle  était  eu  fer- 
mentation. Cet  efièt  augmente. avec *Ja.  forcé  du  vent^  de 
là  le  nom  d'alTmage  par  bouillonnement  donné  :i  la  mé- 
thode allemande.  Mais  cVst  une  désignation  assez  impro- 
pre:; le  bouillonnement  a  lieu,  quelle  que  soit  la  manière 
d^opérer,  bien  qu'il  soit  d  autant  plus  fort  que  la  fonte 
employée  contient  plus  de  carbone  ^  il  devient  très-faible 
par.  toutes  les  méthodes  qui  sont  bornées  à  laffinage  des 
foptes  blanches  décarburées.  . . 

Cest  à  la  première  période,  pendant  la  Aisiou  du  fer 
cru,  que  les  additions  de  scories  douces  produisent  le  plus 
l^nd  efSdU  II  devient  moins  fort  lorsque  le  fer  commence 
à  se  décarburér  entièrement^  cW  alors  que  Taction-  de 
ces  matières  oxidées  doit  être  aidée  par  le  courant  d'air 
qu'on  dirige  sur  le  métal,  qui  de  son  côté  est  couvert  de 
charbons  embrasés.  Lorsqu  on  opère  dans  le  lour  pudling, 
il  est  nécessaire  qu'à  la  dernière  période  du  travail,  Jl 
entre  de  Pair  atmosphérique  dans  le  foyer. 

L^oxigène  de  Fair  détruit  la  combinaison  du.fer  avec  le 
carbone  d^une  manière  très -remarquable.  Il  ne  combui^e 
que 'Celui  qui  se  trouve  à  la  surface  du  métal.  Mais,  le  cap- 
boue  renfermé  dans  J^intérieur,  se  remettant  toujours  eu 
équilibre  dans  toute  la  masse,  arrive  successivement  à  la 
surfece',  où  il  se  trouve  brûlé,  soit  par  Faction  du  courant 
dW,soitpSir  celle, de  Foxidule  naissant. 
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•  1 223.  Ën  jetant  un  dernier  coup-d'oçil  sur  les  différeoft 
fSùcéàÉ»  i^tSBnafg^ML  charbon  de  bob^  no^s  reconnaîtrons 
qu'ils  ne  varieiit  essentieUement  qae  selon  la  nature  des 
fontes  employées.  Par  les  uns  on  ne  traite  qae  des  fentes 
blanches,  loupantes  on  appauvries  en  .carbone ,  guW 
peut  affiner  sans  aucune  préparation.  Psr  les  autres  on 
travaillé  sur  des  fontes  riches  en  carbone,  et  devenant 
très- liquides  à  la  première  ftùion:  on  est  donc  obligé 
de  les  préparer  à  l'attînage  en  les  refondant,  soit  <lans  des 
foyei-s  séparés,  soit  dans  le  feu  même  où  se  termine  Topé'— 
ration.  La  meilleure  méthode  qu^on  puisse  suivre  est  celle 
qui  consiste  dans  lemploi  d  une  fonte  très -loupante,  si 
toutefois  elle  peut  donner  de  bon  fer^  sans  opération 
préparatoire^  elle  occasionne  cvidenunent  la  moindre  d^ 
pense  en  combustible.  Il  est  bien  entendu  cependant  que 
réoonomie  de  charibon,  produite  an  fou  d^ffinerie,  doit 
égaler  au  moins,  ou  même  surpasser  lo  surcrott  de  dépenses 
en  matières  premières  qu'entraîne  la  production  de  cette 
espèce  de  fonte  loupante  et  appauvrie  en  cariione. 

L*orSqu''on  est  obligé  de  préparer  le  fer  cru  pour  l'affiner 
au  charbon  de  bois,  on  ne  peut  guères  espérer  d  intro- 
duire un  perfectionnement  radical  dans  les  méthodes 
suivies.  La  principale  économie  s'eilectue  par  une  stricte 
surveillance  exercée  sur  .Femploi  des-  matières  premiè- 
res. D  semble  toutefois  qu^on  peut  encore  aniéliorer  ces 
méthodes  en  g^gnmt  dn  temps^  il  faudrait  donc  convertir 
la  fonte  grise  en  fonte  blanche  caverneuse 'qu'on  affinerait 
très-mpidement,  et  séparer  du  travail  de  T^nage  les 
opérations  qui  sont  nécessftires  pour  étirer  le  fer  en  barres 
de  différentes  dimensions. 

Le  bon  fer  obtenu  au  charbon  de  bois  par  les  anciennes 
nu'lliodes.  est  jusqu\î  préscTit  jilns  fort  et  plus  tenace  que 
le  fer  aflliié  à  la  houille.  Cependant  les  nouveaux  procédés 
.  se  perfecliouQcnt  tous  les  jours,  et  peut-être  n est-on  pas 
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éloigné  de  1  époque  où  les  fers  pndlés  pourront ,  sons  le 
rapport  de  la  qualité,  rivaliser  àyec  les  fe|S  obtenus  au 
«barbon  de  bois.  On  pent  Fespérer  avec  dVntant  plus  de 
nim  «joe  Tafimage'  au  fonr  i  rérerbère  repose  sur  les 
meilleun  principes:  il  pnxmre  d''aillear^  une  iminenae' 
éoonomie  de  temps,  penaet  une  grande  fabrication^  et 
présente  en  outre  Fayantage  de  oonvertir  en  fer  médiocre^ 
ment  bon,  des  fontes  impures  qui,  fraîtées  an- charbon  de 
bois ,  fourniraient  dos  proJuils  détestables.  Ou  peut  doue 
prévoir  avec  assez  de  eerlitude,  que  les  anciennes  méthodes 
ne  se  pratiqueront  par  la  suite  (|ue  dans  les  pays  qui  ne 
peuvent  se  procurer  de  la  houille  à  des  prix  modérés. 

12^3.  Les  essais iiond)reux  qu*on  a  laits  ponr  se  servir 
dn  coke  dans  les  feux  d^affinerie  ont  ton  jours  donné  un  fer 
rouYerin.  On  a  été  réduit  à  employer  le  coke  conjointe- 
ment ayec  le  charbon  de  bois^  en  suivant  un  procédé  sem<* 
blable  à  la  méthode  diéerite  au  paragraphe  i  i93.*0|i  frisait 
fendre  le  fer  cm  avec  le  coke,  on  soulevait  la  masse  une 
seule  fois,  ou  bien,  on  lui  enlevait  son  carbone  par  une 
addition  d'oxide^  on  retirait  ensuite  du  foyer  les  morceaux 
demi  -  afllnés,  pour  les  traiter  au  charbon  de  bois,  dans 
un  autre  feu  d\illineri(' ,  ainsi  qu'on  le  pratique  par  la 
méthode  suédoise  relatée  au  môme  paragraphe.  Le  fer 
devenait  assez  bon ,  maïs  le  travail  était  long  et  dispen- 
dieux. U  faut  d'ailleurs  )>eaucoup  dWresse  et  d^expé- 
rience^ponr  traiter  la  fente  avec  le  ooke^  parce  qu^elie 
reAe  trop  liquide ,  qu^eUe  change  diflUalement  de  nature^  «t 
qu^elle  fi^t  même  par  s^ozider  on  se  convertir  entièrement 
en  scories.  Un  vent  fort  ne  lait  .que  h&ter  la  fesion  :  on  doit 
donner  beaucoup  de  vent  sons  une  faible  pression 


*  Daas  qnelqnes  usines  du  pav5  de  Galle  ,  nn  alllnc  encore  au  roke 
Jb  ia  qui  doil  servir  à  la  Abricatioa  de  la  tôle  non  desiince  |K)ur  la  misa 
TOM.  111.  '  23 
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.     DE  L^âfrUfAGE  DAES  LES.FOUU  A  EÉVEltiAB. 
•  "  « 

iaa4.  La  manvaue  qualité  du  fer  obtenu  dans  les  feux 
d\ffiuerie  alimentés  avec  du  coke,  la  grandeur  du  dédiei 
et  les  besoins  de  bois ,  qui  vont  en  augmentant  tous  les 
jours,  ont  excité  le»  anglais  à  cberclier.  un  anke  mode  d'^af- 

fiaagc  praliquable  ayec  le  charbon  de  terre.  On  vit  déjà 
dans  le  1  ■7'' siècle  ^  des  propriétaires  iVusines  obtenir  une 
patente  pour  aOnier  le  fer  avec  la  houille:;  mais  ce  n'est 
qu^au  milieu  du  iS'^  (ju'on  par\iiit  à  se  passer  entièremeat 
de  charbon  végétal.  \  oici  le  procédé  suivi  à  cette  époque  : 
Ou  fondait  le  fer  cru  avec  le  coke  dans  des  feux  d^aifi— 
ncnc  ordinaires,  en  y  jetant  des  laitiecs  ricbes^  on  soule- 
vait la  masse  fondue,  on  la  présentait  au  courant  d^air  et 
Fon  ratirait  ensuite  du  feu  les  morceaux  séparés  pour  les 
bocarder  et  en  fiiire  le  stamp-4ran  K  Ce  produit  interasé- 
diaire  se  traitait  dans  des  creusets  qui  pouvaient  en  oon-> 
tenir  Bo'^h  'SS  kilog. ,  et  qu'on  plaçait  dans  un  four  à  ré^ 
verbcrc  .  pourvu  d'une  sole  borisontale  et  chauiTé  avec  la 


*an  tain*  l<e  fer  cru  c«t  pa.vsé  d^'lbofd  dans  la  finerie ,  et  le  (In  métal  se 
traite  ensuite  au  coke  dans  des  foyers  srmblnblcs  à  nos  feux  d^aiHnerie** 
H  reçoit  dans  ces  feux  un  premier  degré  d'aUlnagc ,  en  sorte  qti'il  puisse 
être  aplati  en  gâteaux  sous  le  gros  marteau.  On  achève  ctisuile  de  Té— 
purcr  dans  des  foui>  cliaufiés  aussi  avec  du  coke,  dont  la  vombuslion 
est  activité  par  de»  aoi^lets  :  on  donnera  au  paraçrafkhe  taSg  k  dea- 
criptioB  de  cette  espèce  de  foyers.  Les  gâteaux  se  placent  sur  une  barre 
,  de  fer  aplatie  è  funede  ses  utiteilés  «t  de  naniéra  qu^  soient  «otié* 
Staneaft  [wéieitvts  dn  «aolaet  iree  le  combustible  :  ils  ne  sont  exposÀ  q«^à 
IWion  de  la  flamme  et  dn  ooniani  dt*air.  Slans  le  (eu  d''affinerie  «  le  jet 
d^air  est  horizontal. 

Lorsque  la  tôle  doit  hnélaaée^  le  fm  métal  «''aifioe  toujoun  au  char  • 
bon  de  bois.       Le  1". 

*  Il  paraît  que  Ton  exposait  ce  fer  boc«i-dv  à  l'action  de  l'air  et  de 
l''eau  pour  en  oxider  la  suribce*  .    Le  T.- 
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houille.  Le  ler^  clevé  josqu^à  la  tempéralure  de  la  fusioa 
el  entretenu  qoelqae  temps  à  ce  degré  de  jchaleiir,  était 
porté  «ras  le  'martéftti)  cin^é^  et  ohavflK  de  oowrean  dans 
an  Éntre  Sont  pour  .être  étiré  en  barres.  Obtenu  de  cette 
manièire,  H  se  forgeait  bien,  il  était  tenaœ  et  compact. 
Mais  cette  méthode^  qui  dVilleurs  ne  pouvait  convenir  à 
une  grande  fabrication ,  occasionnait  un  déchet  de  plus  de 

50  pour  cent. 

129.5.  L'affinage  à  la  houille  crue,  dans  des  fours  à  ré- 
verbère fat  inventé  par  Cort  et  Pameli^  en  Cort 
se  servit  d'abord  de  la  foute  de  première  fusion^  telle 
qnVlleeort  du  liant  fourneau.  Les  résultats  obtenus^  très^ 
fncettains  d^aiUeurs,  laissèrent  encore  beaucoup  à  désirer. 
Plus  tard  on  essaya  de  relbndre  le  lèr  cm  au  coke  dans 
des  firax  dViffinerie  ordinaires ,  de  faire  écouler  la  foitte  et 
de  traiter  dans  les  fours  h  réverbère  les  plaques  obtenues  : 
ces  opérations  furent  suivies  d*an  sncoès  complet.  Les  feux 
d'aflfînerie  ne  ser\'irent  dès-lors^  qu'à  la  refonte  et  à  la 
dc'carhuralion  du  fer  cru  qui,  préparé  de  celte  maniéic, 
reçut  le  nom  de  tin  métal. 

iaa6.  Les  difîérens  phénomènes  que  présente  le  fer  par 
Taffînage  dans  les  fours  à  réverbère,  s'expliquent  très» 
facilement  par  les  propriétés  de  ce  métal  soumis  aux  tem- 
pératures élevées. 

*  La  fonte  grise  bleràtre  qui  est  peu  ridie  en  carbone  ^ 
■  et  qu^on  n'^obtient  qûVivec  des  minérais  réflractaires^  ne 
s'^affine  guères  par  le  grillage  effectué  au  contact  de  Tair. 

51  Topération  se  prolonge  long-temps,  cette  fimte  devient 

ferreuse,  et  pourtant  cassante^  ou  pour  mieux  dire,  elle 
se  comporte  alors  comme  liiie  substance  incohérente;;  parce 
que  le  graphite  interposé  n  l'étal  liluc  entre  les  particules 
,  du  fer  ne  peut  se  mouvoir  dans  riuténeur  de  la  masse^ 
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comme  le  (ail  dans  la  fonte  blancbe  le  carbone  GOmlnné^ 
qm^  par  la  néoeisitié  de  se  mettre  en  équilibre^  se  porte 
oontinueUement  àu  centre  ^ers  la  snr&oe  il  est  com- 
haré,  (Voyes  les  paragraphes  iao3  et  xaaii).  H  s^ensnit 
que  par  Faction  dn  courant  d^air  la  font^  grise  s^oxide  à 
une  grande  profondeur  dans  rintérieur,  sans  que  le  gra- 
phite soit  entit'rement  détruit.  Celte  différence  essentielle 
dans  les  propriétés  de  ces  deux  espèces  de  fer  cru ,  j)rou— 
vernit,  faute  «le  preuve  directe,  que  la  majeure  partie  du 
carbone  contenue  dans  Tune  d'elles  est  h  rétal  libre.  Ainsi 
par  un  grillage  prolongé^  et  par  ua  faible  accès  de  Tair 
atniospliérique  la  fonte  blanche  peut  se  changer  en  fer 
ductile,  sans  épimtver  un  déchet  considérable 3  tandis  que 
la  fonte  grise  ne  perd  dans  cette  opération  que  la  peàte 
partie  de  cai^bone  combiné:  le  graphite  ne  pourrait  se 
brûler  entièrement^  k  moins  que  FoxidaUon  ne  •''étendit 
k  tonte  la  masse  du  métal. 

Par  le  contact  des  scories  douces  ou  d^autres  substances 
qui,  dans  les  températures  élevées  cèdent  leur  oxigène^ 
les  deux  espèces  de  fonte  soumises  à  une  forte  chaleur,  doi- 
vent présenter  des  cflcts  analogues  ;i  ceux  que  produirait 
Toxigène  libre  de  Tair  atmosphérique  :  l  opération  sera  seu- 
lement plus  longue^  et  il  n'en  résultera  point  de  déchet. 

Les  changemens  que  la  fonte  éprouve  par  le  grillage* 
sont  très4ent8^  mais  ib  deviennent  extrêmement  prompts 
lorsque  la  température  est  élevée  au  point  que  le  métal  se 
ramollit  :  c*est  alors  que  la  décarburation  fait  les  progrès 
les  plus  rapides.  Il  s^ensuit  que  la  fonte  blanche  qu^on  peut 
maintenir  loof^temps  k  Fétat  mon  ou  pâteux  ^  doit  céder 
'son  carbone  avec  plus  de  fecilité  que  ne  le  ferait  la  fonte 
grise .  qui  de  Tétat  solide  passe  par  une  transition  pres- 
que instantanée  à  Tctat  liquide. 

Lorsque  la  li(|uéfaclion  est  entièrement  ache\ce.  les 
deux  sortes  de  foutes  doivent  se  comporter, de  la  même 
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manière  ^  étant  exposées  au  même  fîr^ré  de  chaleur  cl 
soumises  à  riufluencc  de  Tair  ou  des  scories  douces^  Tune 
et  Tautre  forment  alors  des  composés  parfaitement  homo- 
gènes. Sous  ce  rapport  Texpérience  est  d^accord  avec  le 
raisonnement.  Mais,  h  la  température  où  s'eifeclue  la  fu- 
sion complète ,  Faction  de  Toxigène  libre  sur  le  fer,  est 
tellement  énergique  ,  que  la  décarburation  ne  peut  s^opé- 
rer  sans  une  oxidation  simultanée  :  la  niasse  métallique 
au  lieu  de  s\Tffiner,  se  convertit  alors  en  scories;  tandis 
qu'à  un  degré  de  température  moins  élevée,  elle  se  décar- 
bure par  Faction  de  Foxidule  de  fer  qui  brûle  le  carbone 
à  mesure  que  de  Tintérieur  de  la  fonte  il  se  porte  vere 
la  surface.  Ainsi  la  fonte  parfaitement  liquide,  ne  peut 
s^alliner  par  riufluence  directe  du  courant  d^air^  on  est 
obligé  de  la  traiter  par  les  scories  douces  dont  Toxigène  ne 
peut  agir  que  sur  le  carbone  renfermé  dans  le  métal. 

Dans  le  travail  de  l  aninagc  la  fonte  grise  litpiide  doit 
éprouver  par  Toxigène  libre  une  oxidation  plus  forte  que 
celle  qui  serait  produite  sur  la  fonte  blanche  liquide^  parce 
que  la  première  exige  une  plus  haute  température  pour  se 
fondre,  et  c^est  précisément  Tintensilé  de  la  chaleur  qui 
favorise  l'action  de  Toxigène  sur  le  fer. -Ces  elfets  sont  plus 
ou  moins  forts,  lorsque  le  métal  se  trouve  couvert  et  pro- 
tégé par  une  couche  de  charbons  embrasés.  Au  reste  nous 
avons  donné  précédemment  les  raisons  par  lesquelles  les 
scories  douces  produisent  sur  la  fonte  qui  est  p.iteuse  un 
effet  plus  grand  qu'il  ne  le  serait  si  elle  était  entièrement 
liquide. 

La  fonte  grise,  provenant  de  minérais  fusibles,  est  plus 
riche  en  graphite  que  celle  qui  a  été  obtenue  avec  des 
minérais  réfractaires  :  grillées  seulement,  elles  se  compor- 
tent Tune  et  Taulre  de  la  même  manière :j  mais  à  Télat 
liquide  la  première  s'oxide  moins  vite,  parce  qu'elle  y  ar- 
rive c'i  un  moindre  degré  de  chaleur.  Elle  présente  en  outre 
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rftvanUge  de  poavoiv  dans  le  fourneaa  se  changer  en  fonte 
blflnclie)  étant  aspergée  d''ean:  si  Ton  ipraduait  ensuite  le 
chaleur  a^eo  une  extfèmè  précaution  ^  on  pourrait  la  main-* 

'  tenir  quelque  temps  à  Fétat  ramolli  ou  pâteux^  mais  la 
moindre  variation  de  température  peut  la  rendre  entiéie- 
ment  licpiide^  ce  qui  force  de  la  traiter  par  des  scories. 
-  La  fonte  blanclie  lainelleusn  qui  parmi  les  divei'ses  es- 
pèces de  fers  crus,  est  la  plus  facile  à  fondre,  se  comporte, 
étant  soumise  à  la  chaleur  de  la  fusion,  presque  de  la 
même  manière  que  la  fonte  grise  obtenue  par  des  minerais 
fusibles:  elle  reste  un  peu  plus  long-temps  à  Fétat  pâteux^ 

.mais  le  degré  de  température  qui  la  transforme  en  cet  état, 
est  tellement  voisin  de  celui  qui  opère  la  iîision^  qull 
aérait  bien  difficile  à  Fouvrier  de  le  saisir  ^  et  de  le  con- 
server asseiK  long-temps.  Ainsi  cette  espèce  de  fer  cru  ne 
convient  guères  mieux. que  la  précédente  pour  Fafflnage 
dans  les  fours  h  réverbère. 

La  fonte  blanche  obtenue  par  un  refroidissement  subît 
contient  autant  de  l  arhonc  (]ne  la  fonte  blanche  lamel— 
leuse;  puisqu'on  ne  peut  blaucliir  de  celte  manière  que 
les  Ibntes  j^rises  les  plus  riches  en  carbone.  Ji  s'ensuit  qu'au 
travail  de  Tairmagei  effectué  dans  le  four  à  réverbère,  ces 
deux  espèces  de  fontes  blanclies  doivent  se  conduire  de  la 
même  manière.  On^iepeut  guèreà  les  affiner  que  parFeUi" 
ploi  des  scories^  parce  qull  est  presquHmpossible  de  gra- 
duer la  température  avec  tant  de  précision^  que  le  métal  ^ 
inis  à  Fétat  pâteux,  ne  devienne  subitement  liquide.  On 
est  donc  obligé  de  lui  ajouter  une  grande  quantité^  de  oes 
substances  pour  prévenir  une  trop  forte  oxidation. 

La  foule  blanche  appauvrie  en  carlione  se  conduit  d\ine 
toute  antre  manière^  elle  peut  rester  long-temps  à  fétat 
dcnii-liiiuide.  On  peut  donc  la  décarburcr  peu  à  peu  par 
Faction  leatu  de  Toxigènc  libre,  sans  avoir  besoin  de  lui 
ajouter  des  scories.  Moins  elle  contient  de  carbone^  moins. 
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on  doit  en  craindre  roxidation  ;  supposé  toutefois  que  le 
travail  sVxécute  avec  pn*caulion  et  (juil  ne  pénètre  pas 
une  trop  grande  quantité  d'air  non  décomposé,  à  travers 
les  barreaux  de  la  grille  ou  par  la  porte  du  fourneau.  La 
décarbiiratioa  de  celte  espèce  de  fonte  peut  donc  s^adie- 
Ter  en  entier  par  le  renouvellement  des  suHaces. 

1227.  DVprès  ce  qoi  précède  ^  il  est  donc  bien  prouvé 
qne  k  fp^te  la  moins  propre  à  Tafiinage  dans  les  fours 
à  réverbère,  est  celle  qui  exige  le  plus  baut  d^ré  de  tetti- 
pérature  pour  devenir  soit  pâteuse  ioit  liquide.  La  fonte 
blanche  himellcuse  et  la  fonte  grise  la  plus  fusible,  pour- 
raient à  la  rif^ueur  se  tiaili  r  dans  ces  loyers;  parce  (ju\'u 
les  arrosant  d  eau  on  les  miiiciie  et  on  les  maintient 
quelques  instans  à  1  état  pàlciix  :  ccpcndaul  ni  TuTie  ni 
Fautre  ne  doivent  être  traitées  sans  additions  de  scories^* 
elles  contiennent  une  trop  grande  quantité  de  carbone^ 
dont  le  départ  entraîneraient  tou^oulrs  une  (>erte  conaidé- 
rable^  sll  ne  devait  être  efièctuc  que  par  Jactioja  dn  cou- 
rant d^air.  I«  meOlenr  fer  cru  qu^on  puisse  employer  dans 
les  fours  pudlîngs ,  est  parconséqnent  la  fonte'  blanche 
eavemeQse^  ou  du  moins  celle  qui  sW  rapproche  le  plu9 
possible^, 

» 

I2'^8.  Dans  les  considéralioiis  que  noiLS  avons  exposées 
jusqu'à  présent  sur  raflfniago.  il  n'a  été  cpiestion  qne  delà  ' 
séparation  du  carbone,  parce  que  sou  déjKirt  constitue  1er 
but  principal  de  ce  travail.  Mais  le  fer  cru  reufenne  aussi  du 
phosphore^  du  manganèse,  du  silicium,  et  il  contient  les 
deux  derniers  corps  en  quantités  d  autant  plus  grandes  que, 
dans  les  fourneaux  à  cuve  où  s'^flèotnait  h  réduction  des 


*  Vo|fei  à  ce  sujet  la  noie  que  nouf  avons  tjou^  au  paragraphe 
i»8,  pige  164.  .  LeT.. 
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minerais  ^  la  chaleur  a  été  plus  intense.  Eu  égard  à  la  pré- 
senne de  ces  corps ,  on  voit  qu^il  ne  faut  pas  employer  pour 
Taifinage  dans  les  fours  à  réverbère  la  fonte  grise  ^  qui  est 
la  moins  pnre^  d^aâtant  plus  qpciW  ne  parvient  pas  k  chas- 
ser ks  substances  itiangères,  en  traitant  le  métal  par  les 
scorieS)  et  pourtant  on  ne  peut.làire  usage  d''autres  agens. 
Ainsi  la  fonte  grise  subit  un  déçhet  considérable  par  le 
travail  de  Faffinage  dans  les  fours  pudlings ,  et  elle  pfCH 
duit  en  outre  du  fer  oassant  :  Tun  et  Pautre  inconvénîens 
augmentent  à  mesure  que  ce  fer  cru  est  plus  réiVactaire. 

Le  im  métal  obtenu  dans  les  linerics,  et  il  faut  bien  le 
distinguer  de  celui  qui  a  été  obtenu  dans  les  fours  à  ré- 
verbère, se  trouve  k  la  fois  appauvri  eu  carbone  et  dé-^ 
barrassr  de  la  majeure  partie  du  phosphore,  du  manga^ 
nèse  et  du  silicium  par  cette  raison  seule  il  donne  déjà 
*un  meillefir  fer.  De  plus  par  le  travail  dans  le  four  pucU 
ling  même)  les.jnbstanoes  étrangères  peuvent  être  sépa- 
rées plus  fiicOement  de  cette  fimte  blandi»)  qu'elles  ne  le 
senieQt  de  la  grise. 

ïn^Cj.  Ma]gi:é  les  avantages  incontestables  qu^offrent  les 
floss  caverneux,  étant  soumis  au  travail  de  Taffînage,  on 
trouve  encore  beaucoup  d^usines,  où  Ton  traite  dans  les 
fours  à  réverbère  de  la  fonte  j^rise  ou  mêlée,  telle  (|n\)n  la 
reçoit  des  hauts  fourneaux.  Cette  manière  de  procéder 
doit  paraître-  dautant  plus  extraordinaire^  qu  elle  ne  pré- 
sente aucune  économie^  ni  sous  le  rapport  du  temps,  ni 
sous  celui  des  matières  premières^  on  pourrait  même  dira 
que  les  dépenses  s>accroissent,  avec  la  mauvaise  qualité  du 
produit  Geite  conduite  singulière^  si  opposée  aux  véritables 
intérêts  des  propriétaires  de  fofges^  ne  pent  s'^attribuer 
qu%  la  facilité  avec  laquelle  Touvrier  exécute  Taffinagede 
la  fonte  grise  ou  mêlée,  quand  il  fait  usage  des  scories. 
Le  traitCBieut  du  hn  métal  sans  aucune  addition  de  sub-^ 
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stances  oxidées  exigb  de  la  part  de  TaflUieiur  beaneotlp 
phn  d^habitude  et  de  prestesse^  le  fer  n^étaot  fias  protégé 
par  use  couche  de  ces  mbatanoes  contre  Taction  de  Fair 
affluent,  peut  a^oxidèr  en  grande  partie^  ai  TouTrier man- 
que d^'ardenr  ou  dliabUeté.  Les  fautes  .commises  pendant 
le  travail  entraînent  donc  des  pertes  pins  considérables,  et 
font  disparaître  les  avantages  que  préseute  Temploi  de  cette 
espèce  (le  fer  cru. 

D'aprt'S  ce  qui  précède,  on  peut  donc  admettre,  deux 
méthodes  d'afTinage  dans  les  fours  à  réverbère,  bleu  dis- 
tinctes Tune  de  Tautre^  par  la  première^  on  traite  la  fonte 
blanche  oaremease  ou  le  fin  métal  ^  par  la  deuxième ,  on 
aIBne  au  moyen  des  scories  les  diverses  espèces  de  fontes 
riches  en  carbone^  nous  Tappelleron»  pour  celte  raison 
Vqfiiwge  par  addiUons  de  scories* 
^  Mous  venons  d'exposer  toute  îa  théorie  de  Taffluage  dan» 
les  Iburs  à  réverbère.  On  doit  reconnaître  que  le  traite- 
ment du  fin  métal  Constitue  sous  tous  les  rapports  un 
excellent  procédé,  par  lequel  on  peut  obtenir  de  très-bon 
fer,  si  la  fonte  provient  de  rainérais  de  bonne  espèce  cf. 
rendus  en  même  temps  tJ'ès~Jnsil)h's.  Quant  aux  avan- 
tages pécuniaires  (jui  peuvent  en  résidtcr,  ils  dépendent  du 
prix  de  la  houille^  mais  ils  s^acccoissent  considérablement 
par  rhabileté  des  ouvriers. 

ia3o.  On  a  nouveUemeni  essayé  en  Angleterre,  de 
fidre  passer  la  flamme  ,dn  fi>ur  pudling ,  disus  un  deuxième 
four  à  berbère,  construit  au-dessus  du  premier^  de  ma- 
nière que  la  sole  de  Fun  est  mise  en  oonmiunication  avec 
la  voàte  de  Fantre,  par  un  canal  qu^on  pent  ouvrir  ou 
fermer  à  volonté.  Dans  le  four  supérieur  on  chaulle  le  fer 
)US([u"à  ce  qu  il  passe  à  Tétat  pâteux  pendant  qu'on  afllne 
dans  1  autre  le  fer  chaullé  précédemment.  Quelque  bon 
que  paraisse  ce  moyen  d^utiliser  la  chaleur  perdue^ila 
TOM.  m.  .        '  a3 
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UottTé  peu  d'inô^teon^  il  doit  être  diiiicilo  de  £ure  pet- 
4er  dans  le  ipiirneau  pudliog  la  fonte  ramollie.  EapéfOns 
toutefob  qve  Tidée  pieaiière  qui  a  fait  naître  cette  cona- 
tructioD)  ne  tombera  pas  dans  TouUL  H  serait  déjà  fort 
avantageux^  qu'on  pût  employer  la  dialenr  perdue  povr 
chaniTer  le  fin  métal  an  rouge,  ou  pour  le  griller  de  cette 
manière^  dût-on  le  porter  ensuite  à  im  moindre  degré  de 
chaleur  dans  le  four  pttdling** 

123t.  Les  fours  à  réverbère  employés  pour  Taffînage 
de  la  fonte  au  moyen  de  la  houille  1,  ne  difïï'rent  guère  des 
•fours  à  réverbère  qui  servent  seulement  à  refondre  le 
fer  cm.  La  sole ,  qui  est  presque  horizontale)  n^offîre  do 
côté  opposé  à  la  grille,  qu'une  très-légère  pente  pour  Fé- 
coulement  des  scories.  Le  pont  doit  avoir  a4  ^  ^  centi— 
mètres  de  hauteari)  afin  qn^il  puisse  protéger  le  métal  contre 
llnfluence  directe  de  Faif  non  décomposé  qni  traverse  la 
grille^ 

Le  rapport  entre  Taire  de  la  grille  et  celle  de  la  sole  est 
•souvent  phis  grand  que  pour  les  fours  à  réverbère  qui 
servent  à  reloudrc  le  fer  cruij  parce  que  dans  les  fours 
d'airincrie  ou  est  obligé  de  donner  vers  la  fm  de  Topé- 
ration  un  coup  de  feu  des  plus  violensi)  Tépuration  du 
métal  s'achève  d'autant  mieux  qu'on  élève  davantage  la 
température  à  la  dernière  période  de  Taffinage. 

On  adapte  à  Textréraité  supérieure  de  la  cheminée  un 
registre  )  pour  modifier  le  courant  dW  pendant  le  travail 

*  Nom  aa  pouvant  partager  eatu  opîaioa  4«  H.  KamoÉ':  le  fin 
m^t^  ettsuffiaMBnieni  àéevAmi  en  coctuit  du  loyer  d*afliBerie;  aonrenfc 

iTu'ine  il  Test  imp ,  au  point  que  les  pudieuis  s'en  plaigneut,  à  causa 
-de  la  difficulté  quUls  cprouvcni  à  le  Uavailler  an  four  pudling.  (\'oyea 
la  note  du  paragraplie  i-jiS.)  Le  grillage,  lors  même  rpiM  serait  ef- 
fectue avec  la  chaleur  perdue,  n'aurait  donc  aucune  utilitc  ,  si  Ton  ne 
pouvait  emplojrer  le  lin  mciaii  avant  qu'il  ne  fût  refroidi.     Le  T. 
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et  même  pour  riiilercepter  entièrement  à  certaioeâ  pério- 
des. Aucienaeineiit  on  lai  ouvrait  uae  issue  au-dessus  de 
la  chauffe^  maïs  on  perdait  beaucoup  de  cbalenr^  Taffi^ 
nage  deveilait  plus  loog,  plus  coûteux  sôuft  le  rapport  de 
la  GonsommaUoiL  du  cooibnslible)  et  cette  disposition  ol^ 
frait  euxoutre  le  TÎce  ladicil  de  laisser  eocoie  à  Tair  età  là 
flamme  un  libre- passage  dans  le  fi>yer, 

Oadoit,  comme  dans  ks' fours  iriéverfaéfe  ordinaires^ 
empêcher  que  Ynr  ne  pénètre*dans  la  dianfife  ai»-dfl8sns  de 
la  grille. 

La  porte  du  travail  doit  pouvoir  se  lever  et  s'abaisser 
facilement^  et  joindre  très-bien  pour  intercepter  le  passasse 
de  Tair;;  elle  est  percée  à  son  milieu  d'une  ouverture  carrée 
de  i3  ceatimètres  de  côté  qu'on  peut  aussi  fermer^  et  par 
laquelle  on  introduit  les  «ringards  dans  le  fojer  pour  braser 
le  métal. 

On  ménage  dans  la  porte  un  petit  trou  circulaire  ayant 
a6  millimètres  dé  diamètre  et  ^r  lequel  on  peut  recon* 
naître  Fétat  du  métal  qui  se  troi^Te  dans  le  foyec 

fiSi.  Nons  allons  entrer  dans  quelques  détails  sur  la 

construction  des  cheminées:^  elles  forment  une  de»  parties 
les  plus  essentielles  des  fours  a  réverbère.  On  ne  donne  en 
général  à  celles  des  fours  pudlings  qu''une  hauteur  df  i<»  à 
i3  mètres,  et  quelquefois  elles  sont  encore  moins  élevées. 
Cependant  au  moyen  de  cheminées  trt'S-hautcs^  on  ficut 
élever  In  chaleur  rapidement ,  et  travailler  alors  plus  long- 
temps^ lorsque- les  registres  sont  fermés^  avant  qu'on  n'ait 
besoin  de  les  oufvrir.  Mais  on  est  obligé  de  les  construire 
avec  doutant  plu^  -de  soin^  quVlles  doivent  être  plus 
hautes,  parce  que  le  tirage  en 'devient  plus  fort  et  qu'acnés 
ont  à  supporter  une  ehaleur  plus  intense.  Lorsque  la  che* 
minée  se  rompt  par  IVffetde  la  dilatation.,  ou  qne'le  registre 
ne  |)eut  fermer  exaclcuicut ,  il  eu  résulte  des  jours  très- 
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préjudiciables  k  la  marche  du  travail.  .Quelle  que  soit  alor» 
Tactiviité  dos  otrvrien,  ils  ne  peuvent  empêcher  que  le  dé- 
-ehet  ne  sWroitte  et  qa^  ne  devienne  d^antant  pins  gi^nd 
qne  la  cheminée  se  trouTe  plus  hante. 

Nous  avons  déjà  parlé  à  la  quatrième  section  dés  Ibnda- 

'  tions,  et  dn  mur  ezférienr  des  •cheminées^  cependant  nous 
observerons  expressément  que  le  mur  extérieur  de  celles 
des  fours  pudlings.  devrait  ôtre  construit  en  briques  réfrac- 
taires,  h  moins  qu'elles  ne  fussent  d'un  prix  trùs-élevé^ 
dans  ce  cas  on  les  remplaeeralL  ;>\ec  de  bonnes  briques  or- 
dinaires, confectionnées  avec  beaucoup  de  soin.  Quant 
aux  parois  intérieures.,  il  est  de  toute  nécessilé  quelles 
eoîent  construites  avec  les  briques  réfractaireS)  qoi  d?ail^ 

.  leurs  ne  doivent  pas  être  iiées  entr  elles  avec  un  mortier  . 
II.  chaux.  Il  £ànt  éviter  ansâ  que  ies  joints  du  mur  exté- 
rieur soient  trop  épais  :.  le  mortier  employé  devrait  avoir 
la  propriété  d^aoqùérir  ,à  Tair  une  dnieté  semblable  à  celle 
.des  briques. 

On  a  rhabitnde  de  placer  deox  feumeanx  k  diaqne 

cheminée^  par  raison  dVconomie ;j  dans  ce  cas  elles  ont  des 
formes  reclani,'ul;iiies.  Leurs  sections  seraient  carrées,  si 
elles  ne  devaient  recevoir  que  la  flamme  d  un  seul  foyer. 
'  Les  deux  fours  à  réverbère  peuvent  être  accolés  Tun  à 
Tautre^  et  aboutir  à  la  grande  face  de  la  cheminée^  ainsi 
quW  le  voit.parles  Fig.  i  jusqu''à  12^  Pb  ou  hha 
les  fours  se  correspondent ^  et  se  trouvent  placés  chacun 
contre  une  des  petites  ftoes  de  la  cheminée  .(Fig.  i3,  i4)  ' 
t5)  16^  17  et  i8).  Par  la  première  des  dispositions  que 
vous  yenonsde  dter^  les  deux  fonrs  peuvent  avoir  un  mnr 
Isctéral  commmn^  ce  qui  procnre  une  l^re  économie^ 
mais  le  dioîx  qn^on  pourrait  faire  entre  ces  deux  manières 
de  placer  les  fours  à  réverbère ,  se  trouve  le  plus  souvent 
déterminé  par  iCspace  dont  on  dispose. 

Il  est  évident  que  ies  cheminées  doivent^  pour  raison 
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•desoliclité)  mevoir  pltM^eiirs  retraites  on  bien  uneibrme 
pyramidale.  Il  &nt  que  le  indeioférieor  n^ait^gnères  moins 
de '47  oentim.  en  carré:  sll  était  plus  petit,  on-  serait 
gêné  ^  pour  renouveler  les  parois  intérieures;  Andennement 
'les  mnis  extérieurs  des  cheminées  reposaient  immédiate^ 
ment  sur  les  fondations^  de  la  même  manière  que  .celles 
des  fours  à  réverbère  qui  servent  à  refondre  le  fer  cru:^ 
mais  aujourd'liui  on  élal)lit  sur  les  fondations  des  piliers 
ou  colonnes  creuses  (pii  supportent  toute  la  cheminée. 
Xia  Pl.  VII  en  offre  des  exemples.  Ce  genre  de  construction 
dont  les  détails^  peuvent  varier^  permet  de  placer  le  four 
à  réverbère  sous  la  cheminée^  tandis  qu  anciennement  on 
•était  obligé  de  les  mettre*  Tnn  à  côté  éo  Tautre  et  de  les 
Inre^onunmiqner  ensemble  par  un  canal  ou  rampant  assez 
alongé.Cette  amélioration  a  feit  méni^er  beaucoup  d^espaice 
dans  les  usines.  *  ■  *' 

En  disposant  dVxccUens  matériaux  et  de  bons 
ouvriers ,  on  pourrait  a  la  rigueur  se  dispenser,  dans  la  cons- 
truction des  cheminées,  de  placer  des  tirans  en  fer:;  dans 
ce  cas.  il  serait  nécessaire  ([ue  le  unir  extc'^rieur  lut  séparé 
du  mur  intérieur  par  uu  remplissage^  mais  ou  fait  toujours 
mieux  de  consolider  la  maçonnerie  par  des  tirans  et  des 
barres  qui  la  traveisent  et  Tenvcloppent.  Nous  avons  déjà 
parié  dans  la  quatrième  Section  d'un  s^ystèmede  tirans  dpnt 
les  tètes  sont  retenues. par  des  barres  longitudinales,  qui 
s^appliquentsur  les  fiices  extérieures  du  mur.  Ce  moyen 
de  consolidation  est  indiqdé  parles  Fig.  i3,  i/f^ 
17  et  18,  PL  VU  :  Les  angles  de  cette  cheminée  sont 
construits  en  pierres  de  taille^  voici  du  reste  l'explication 
de  cette  planche:  ^  " 

Fig.  i3.  Face  antérieure  du  pied  de  la  cheminée:;  au 
sont  des  ouvertures  qu'on  peut  fermer  et  par  lesquelles  on 
pénètre  au-dessous  du  rampant  pour  faire  sortir  les  scpriès 
que  de  temps  à  autre  on  pousse  eu  dehors  du  ibyer. 
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Fig.  14.  Petite  face  de  lit  partie  inférieure  de  la  che- 
minée^ Touverture  h  est  Tembouchure  du  rampant. 
Fig*  i5.  Coupe  dans  le  mus  de  Taxe  des  foumetiix. 
c,  c  indiquent  les  tirans. 

Fig.  16.  Cest  une  ooope  dans  le  sens  perpendiculaire 
à  rautre. 

Fig.  17.  Section  horizontale)  prise  à  la  hauteur  AB. 
Fig.  18.  Section  horizontale  ^  prise  à  la  hauteur  CD. 
Un  autre  genre  de  construction  est  représenté  par  les 

Fig.  1,  2,3,  4-)  5^      Ifi      9">  ®^  ^^-j 

Les  quatre  coins  de  cette  cheminée  sont  garnis  avec  des 
plaques  angulaires  ^z-,  placées  debout^  elles  se  trouvent 
retenues  soit  par  d  autres  plaques  h  qui  couvrent  les  dif^ 
férentes  retraites, soit  par  des  bandes  en  fer  c,  c  appliquées 
au  milieu  de  la  distance  qui  sépare  deux  retraites  suc- 
cessives. Non-seulement  les  plaques  h  servent  à  consolider 
tout  le  système,  mais  aussi  à  garantir  la  cheminée  des  eaux 
pluviales  qu'elles  rejettàit  en  dehors. 

La  demiàiê  de  ces  j^aques^  celle  (jui  se  trouve  à  Tex- 
trémité  supérieure  de  k  «heminée^  sert  aussi  lde  châssis 
pour  le  registre  :  nous  allons  expliquer  les  dessins. 

Figé  T.  Grande  face  de  la  cheminée^  les  espaces  R,R 
compris  entre  les  piliers,  sont  murés  sur  les  deux  petites 
faces  et  sur  Tune  des  grandes ;j  à  celle  qui  est  opposée  à 
cette  dcrnirro^  se  trouvent  adossés  les  deux  fourneaux. 

l'^ig.  2.  Petite  face  de  la  cheminée. 

Fig.  3.  Coupe  perpendiculaire  aux  petites  faces  ^  cette 
GO^pe.  fait  voir  les  deux  vides  intérieurs)  et  le  mur  qui 
les  sépare. 

Fig.  4«  Disposition  des  marâtres  sur  lesquelles  repose 
la  cheminée.  '* 

Fig.  5.. Section  horizontale  sur  la  ligne.  GH.  (Voyea 
pour  GU  la  Fig.  I.) 

.   Fig.  6.  Section  horizontale  selon  F£.  (Voyez  pour  FK 


Digilized  by  Google 


DU  FER  DUCTILE.  'l83 

la-l'ig.  a  et  3.)  Ce  plan  est  pris  immédiatement  au-dessus 
des  marâtres  ^  on  y  voit  aussi  la  coupe  des  plaques  en- 
gulaires  qui  enveloppent  les  coins. 

Fîg.  ^.  Section  hnri/.outale  selon  CD,  avec  la  projectioa 
de  la  face  supérieure  d'une  plaque  de  retraite  b  et  lapro-, 
iectioa  des  liens  c^c^c, 

Fig.  8.  Section  horizontale  suivant  Afi.  P  r^réaeilte' 
la  projection  de  la  face  supérieure  d^'ane  -pbqne  de  re- 
tndte^  et  Q  celle  de  la  face  infériettrc 

Fig.  9»  Plan  de  la  demUre  plaque  placée  au-dessus  de 
la  cheminée,  P  est  la  projection  prise  Wh^tam^  et  Q' 
la  projection  prise  en-dessous. 

Fig.  lo.  Dessin  détaillé  des  liens  c, 

Fig.  »  i.  Projection  verticale  de  Tune  dos  grandes  faces 
de  rextrémilé  supérieure  de  la  clieniiuée. 

Fif^.  1-5.  Projection  verlitalc  de  Tune  des  petites  faces 
de  Textrémité  supérieure  de  la  cheminée.  Le  registre 
(damper)  est  lié  à  la  petite  branche  du  lévier^  la  grande 
branche  communique  sTec  une  tringle  en  fer,  qui  descend 
Jnsqn^  une  petite  distance  du  sol  de  Fusine:  cW  an 
moyen  de  cettç  trin^^e  qnW  peut  lever  ou  abaisicr  le 
^it^pstre. 

1^34.  Les  fimrs  k  réverbère  dont  les  murs  étaient  an^ 

ciennement  assez  épais,  se  construisent  maintenant  à  la 
maui<'re  des  cubilots.  On  nVmploie  qu'une  simple  maçon- 
nerie de  briques  réfractai res  qui  se  trouve  placée  dans  une 
enveloppe  en  fonte,  composée  d'un  système  de  plaques. 
Les  briques  n'ont  que  24  centimètres  de  longueur^  elles 
doivent  être  d'une  bonne  qualité,  surtout  celles  quW 
emploie  pour  la  construction  du  rampant,  du  pont  ou 
de  la>  voûte. 

On  iest  peu  d''accord  en  général  sur  la  forme  qu^il  fiidt 
donner  à  la  sole^  cependant  les  variatiions  qi^on  observe 
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'  sont  p0Q  împortaiites:  selon  le  qualité  de  la*  houille^  on 

Aoit  aloBger  ou  élargir  le  foyer,  hausser  ou  baisser  la  grille. 
Ce  que  nous  avons  dit  des  iours  à  révorl)ère  servant  à  la 
refonte  du  fer  cru  (97^^)1  s'applicjue  aussi  aux  fours  pud- 
liugs^  le  rapport  dr  la  section  du  rampant  ;»  la  surface 
de  la  grille^  doit  être  tel  que  le  foyer  soit  uniformément 
écliauflc  sur  tous  les  points.  Une  répartition  inégale  de 
la  cbaleuF  est  la  preuve  d'aune  différence  de  vitesse  du  cou- 
rant d'air,  ce  qui  ne  peut  manquer  de  produire  un  mauvais 
éBei  dans  le  travail  de  Taffinage^  pane  qu'il  est  nécessaire 
que  le  fer  arrive  à  la  tffis  au  degré  de  décarburation  voulu. 
La  porte  du  foyer  ne  doit  pas  correspondre  au  milieu 
de  la  sole.  On  Féloigne  un  peu  plus  de  la  grille  et  on  la 
rapproche  du  rampant:^  parce  que  la  chaleur  finit  toujours 
par  devenir  un  peu  plus  intense  de  ce  coté,  lorsque  le 
travail  dure  lonj:;- temps.  Il  faut  que  le  pont  soit  assez 
élevé  ^  pour  qu'on  puisse  à  une  certaine  époque  dérober 
le  fer  au  rayonnement  direct  de  la  cireur ,  en  le  rappro- 
chant de  la  grille.  , 

Le  pont  ne  devrait  jamais  avoir  une  hauteur  moindre 
de  a4  ceutimëtres.  Quelques  fours  pudlings  sont  pourvus 
d'aune  deuxième  porte- établie  entre  la  première  et  le  ram- 
pant 5  elle  itete  fermée  pendant  le  travail,  on  ne  Fouvre 
qu'au  moment  oÀ  les  loupes  sont  prêtes  à  ètfe  retirées  du 
foyer.  On  introduit  alors  pàr  la  deuxième  porte  une  nou»  . 
velle  charge  de  plaques  ou  de  fin  métal  :;  on  gagne  de  Cette 
mauière  10  à  i'à  minutes,  temps  employé  poiu*  vider  le 
fourneau.  Des  qu'on  a  fini  de  fairc  sortir  du  iover  les 
loupes ,  on  pousse  au  milieu  de  la  sole  les  plaques  qui  sont 
alors  parvenues  à  la  chaleur  rouge  :  cette  disposition  est 
fort  av^tagense. 

.La  sole  qui  reposait  anciennement  sur  une  voûte  mas* 
sive  est  «iipportée  à  présent  par  des  plaques  en  fonte. 
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ia35.  Ces!  d'ordioaire  en  sable  qu'on  forme  la  sole 
des  fevmeaiix  {radlingi  ^  oependaot  on  affine  dans  qud- 
qnes  usines  sur  des  places  delbnte^  qui  ont  9  à  lô  centim. 
d^aîssenr  et  qui  reposait  sur  des*  traverses,  de  la  même 
manière  que  les  plaques  moins  épaisses  qui  supportent  les 
«aies  en  sable.  Les  soles  en  fonte  se  composent  de  trois 
pièces  qui  ont  une  longueur  de  9. "'.?.<)  à  '^"".So  ,  et  dont 
la  largeur  est  de  o^.^o  à  o",5o.  On  les  couvre  avec  une 
couche  de  scories  pulvérisées,  et  on  introduit  le  fin  métal , 
dans  le  four^  lorsque  ces  scories  entrées  en  fusion  constî» 
tuent  une  pate  demi-liquide 

Le  sable  avec  lequel  on  confectionne  la  sole  doit  être  pur 
.ou  qniiirtzenx^  on  fait  bien  de  le  laver  ^  s'il  n'est  pas  d'une 
pureté  palftitê.  On  dmt  éviter  oelur  qui ,  à  la  chaleur  01^ 
dinaiire  du  fourneau  d^aflbiage  se  fond  en  pâte  on  même 
celui  qui  serait  dia^posé  k  se  fritter  fortement  ou  'à  se 
foBdre.,La  oouch^  de  sable  qui  constitue  la  Sole  doit  av6ir 
o",ao  à  o",îi6  d'épaisseur^  on  l'applique  sur  des  plaques  en 
fonte,  qui  ellcs-nK-mos  sont  soutenues  par  des  traverses. 
Lorsqu'une  sole  sert  pour  la  première  fois,  on  la  couvre  de 


*  Dtm  la  maieare-  pards  âm  mam  françaises ,  raffinage  aux  Uma 
pndDiigt  M  Ml  Êot  ôm  toi»  m  ftmU.  En  Ai^latem  j^ai  va  inviOlar 
laniAt  ûa  «ble  et  taotêt  «or  lioate.  PlosMais  «alurct  dé  Ibffges  de  ee 
pejs  aiVni  êmaé  que  h  qod^  Ai&r  eit  meilleure  ^nind  on  emploie 

k  première  -de  'eee  deux  mAhode»  -,  quant  dédiet,  ils  conviennent 
if^m  affinant  sur' fimie  en  édonemise  deux  'peae  cent  demëtâl;  raf»i» 
prëlendent  qu^on  en  perd  ensuite  3  à  4  pour  cent  de  plus  dan»  le 
fonr  de  cliaiifferic  \  altenJu  que  le  fer  ai&ué  sur  fuiile  n'est  pas  aus-vi 
bien  soudé  que  celui  qui  est  affîné  sur  sable.  Les  ouvriers  sont  tous 
prononcés  contre  le  pudlage  sur  sable.  Ils  lui  attribuent  toutes  sortes 
dnaoencféiMie  et  de  d^uu  parce  .que  Umt  innaSL  en  devient  plat 
pAnkde.  On  eonçoit  éfièe^vemeai  cpa  ,1e  ringaid  doit  gliitev  .plne  êêi- 
dlemait  wr  on  plaque  de  fi»te  gue  eor  un  eole  de  nbk,  qui  exige 
plu»  de  ménagemoie  et  qd*ea  est  d^aiOenit  oWigé  de  reaonrder.plal 
eovTCiit.  LeT. 
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scories  pulvérisées  sur  une  épaisseur  de  i  ^  à  2  centimè- 
tres :  on  la  chauffe  ensuite  et  on  Taplanit  avant  d'y  poser 
le  fin  métal.  Elle  peut  durer  plusieurs  semaines  avant 
davoir  besoin  d'hêtre  leDouvelée^  cependant  il  faut  la  ré- 
parer après  chaque  opération,  remplir  les  cavités  avec 
du  sable  par.  Une  soleDcatche  chaufiee  de  manière  «jnela 
con^e  de  scories  dont  elle  est  couverte  soit  mise  en  fusion  , 
doit  résister  au  jringaid  comme  un  corps  dur. 

Le  fer  cru  qui  contient  encore  beaucoup  de  carbone 
attaque  la  sole  plus  fortement  que  ne  le  fait  le  fin  métal  oa 
la  fonte  caverneuse  qui  est  decai-burée  en  partie. 

t  » 

1236.  La  sole  est  tantôt  concave  vers  le  milieu^  tantôt 
elle  est  parfaitement  plane  et  horizontale  ^  quelquefois  elle 
reçoit  une  légère  pente  vers  le  rampant  pour  {avoriser 
Tiicouletoient  dessoories  ;  on  s'^en  débarrasse  kussi,  en  ména-* 
géant  sous  le  rampatot  une  ouverture^  une  espèce  de.chiow 

Quand  on  afibe  par.  des  additions  de  scories,  la  sole 
le^it  toujours  la  forme  de  coquille  ^  après  queTafiMUige 
est  terminé  on  retire  alors  par  la' grande  porle^avee  un 
rf^ble,  les  laitiers  qui  se  forment  en  grande  quantité,  ou 
bien  on  les  fait  écouler  par  une  ouverture  pra,tiquée  en 
dessous  de  cette  porte.  • 

La  charge  ordinaire  est  de  i5o  à  kil.  de  fin  métal  ^ 
mais  des  ouvriers  habiles  et  forts  peuvent  en  afïlner  à  la 
fois  200  kil.  Depuis  peu  de  temps,  ou  a  construit  e& 
Angleterredes  fourneaux  de  plus  grandes  dimensions  pour- 
vus de  deux  portes  de  travail,  et  reoetant  à  la  fois  35o  kiL 
de  fin  métal  :  ils  sont  desservis  par  un  nombre  double 
d^affineun*  Ou  prétend  «p^il  en  résulte  une  grande  éco» 
uoAÎe'de  combustible  cependapt  il  finit  encore  attendre 
que  cette  Innovation ,  qui  présente  de  noiribreax  înconvé^ 
niens,  soit  soumise  if.  la  saAotion  d^  lexpérience. 
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ittS^.  Wons  allons  donner  le  dessin  d'un  fourneau  pud- 
ling  tel  qu'on  les  trouve  en  Angleterre,  à  peu  de  change- 
mens  près,  dnns  presque  toutes  les  usines. 

La  figure  3  représente  rélévation  du  fourneau  ainsi  quo 
la  coupe  en  lignes  ponctuées^  la  Fig.  4^  la  plaR^et.  la 
Fig.  S^r^féinp)!^  dUi  ,«^lé  de  la  grille.  y  : 

Les  piaqufis  en^fonte  qui  forment  le  revêtement  sont 
asseanUées  à  'vîft^.ébnsolidées  par  des  barres  de  £er.  Les 
deux  gtapdf  lloès  jopt  c^cune  quatre  plaques  ^  la  petite 
.n*«ii  8  4[àSl|î^uelquefois  aussi  les  grandes  fiioes  latérales 
•ont  couviir^^  lieux  plaques  seulemeut^. 

La  cheminée  qui  a  de  g"  à  ta"  de  hauteur,  repose 
sur  des  supports  en  fonte  ^  Tépaisseur  du  mur  réfractaire 
est  en  général  de  23  centimètres.  La  grille,  qui  est  de  47 
centimètres  au-dessous  du  c6té  supérieur  du  pont,  se 
compose  de  dix  barreaux.  Le  cendrier  a  i",!©  de  hauteur^ 
il  se  trouve  creusé  de  o'",63  en  terre.  La  distance  de  la 
face  supérieure  du  pont  à  la  voûte  est  de  o'^aâ^  ceiter 
dernière  s'*abaîsse  vers  le  rampant.  vr"^! 

Deux  pièces  de  foute  (a),  assujetties  par  vis  aux  plaqnas 
de  levêteineut^  supportent  eonjoiniemeut  avec  deux  ma- 
râtres en  fer  forgé,  les  plaques.de  la  sole  qui  ont  1  ~  centîml 
d'^épaisseur.'La  couche  de  sable  a  a3  centim.  d^épaisseor 
\  IVndroit  le  plus  faible  :  on  est  obligé  de  la  renouveler 
toutes  les  semaines:^  sa  forme  est  concave  vers  le  milieu. 
Le  pont  s'élève  de  '3t6  centimètres  au-dessus  de  la  sole. 
Le  trou  des  scories  h  est  pourvu  à  son  embouchure  d'une 
feuille  de  tôle  c  \  aûu  qu  ou  puisse  entretenir  un  ieu  de 
charbon  devant  cette  ouverture:  on  enlève  cette  feuille 
de  tôle  quand  on  fait  écouler  les  scories. 
.  LVmbonchure  du. rampant  a  3i  centim.de  laiigeur  et 
autant  dé  hauteur  :  on  diminue  la  dernière  de  ces  dimen-^ 
sîoM  avec  du  sable  jeté  devant  cette  ouverture  ^  lorsqu^on 
àaet  le  fouimeau  en  activité,  en  sorte  qn^elle  se  teolive 
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réduite  à  céritim.  Oq  pettt  tniiter  à  la  fois  de  i5p  k 
200  kil.  de  im  métal  K 

*  Les  fourneaux  (raHinage  qu'on  trouve  en  Angleterre  dans  les  mw^ 
veaux  clablissemcas ,  .s\  I()ignent  par  leur  forme  de  celui  dont  on  a  donne 
la  dcscriplum  <îl  le  dcs&in  (Pl.  VIII,  Fig.  3  et  .J).  INous  remarqueron;» 
d^abord  que  la  longueur  de  la  grille  dépasse  la  largeur  de  la  sole^  c«-  qui 
flSt  iricieux  :  le  voilre  du  fourneau  n'est  pas  assez  prononce ,  et  les  deux 
lîgnM mn  et.py  Mnit  oonotTW  «■  dadans;  ce  qui  empécbe  IVNmfar  «Ib^ 
teindre  atee  son  ringard,  à  tons  let  pointa  du  fojer  :  la  porte  dn  travail 

»  aat  d'aHleoi»  tMf»  petite.  Le  rapport  de  la  nufree.de  la  aolé  ioeDe  de 
la  fiflle  parait  être  'ô^:  nais  Texcés  d'e'iendue  donne'  à  la  sole,  semble 
compensé  par  le  surbaissemcnt  de  la.  Voûte;  ear  Taice  de  la  grille  doit 
se  de'termiocr  plutôt  pr»r  la  capacité  du  foyer,  que  par  la  soperGcic  de 
la  sole.  Quoi  qu'il  en  suit  tics  <)b<»ervatioii.s  qu'on  vient  de  hasarder,  nous 
offrons  à  nos  lecteurs  les  dessins  detaillt^  et  cotes  (PI  IX ,  Fig.  i  ,  a  , 
3 ,  4 1  3 1  6  et  7)  d'un  four  pudjing  pourvu  d'une  sole  en  fonte  sur  laquelle 
a'cffiBetne  Faffinage.  La  Fig.  i  en  ait  le'  plan  \  la  Fig.  3  nne  oonpe  Ion-  ^ 
gitudiael^;  le  Fig.  ^  râévation  prise  dn  o&U  de  la  porte  dn  t^vaS;  In 
F%.  4  l^^^tion  de  la  partie  iitffrienre  de  la  dusminÀ  dn  de  Vé^ 
Coiilement  des  Initiers  ;  la  Fig.  5  Teli^vation  dn  feumean  dn  côté  de  la 
grille^  la  Fi^.  G  le  détail  de  la  coulisse  de  la  porte  du  travail;  la  Fig.  7 
enfin  ^  Ir  dt  t.iil  de  la  porte  <^amic  iniMenrcmcnl  de  brîqties  véfifactaH» 
laires  :  les  cotes  sont  en  ccnliiuètreA. 

Ce  fourneau  revt^lu  de  plaques  qui  l'enveloppent  en  entier  (voy»  le 
plan  Fig.  i) ,  est  à  double  maçonnerie.  Le  mur  léfractaire  a  centi— 
mitres  d'ëptfisienr;  c'est  la  longntfâr  d*nne  briqiae  :  F^issenr  dn  nnir 

'  extérieur  est  anaii  de  coBUmétres  sur  le  deni^  dn  foninean ,  mais 
anr  k  devant  die  varie.  Ce  dernier  mnr  est  inntile  soui  le  rapport  de  la 
solidité  ;  on  pourrait  le  siq)prinier  sans  faire  de  changemens  notables  au 
ferrement  :  il  n'a  été  cooservë  que  dans  le  but  de  prévenir  ime  trop 
^ndc  perte  de  chaleor^  mais  celte  ooniidératioo  ne  fions  parait  paa^ 
bien  fond«'e. 

Le  rapport  de  Taire  de  la  .sole  à  celle  de  la  grille  est  jl^.  Il  existe 
des  fourneaux  dans  lesquels  ce  rapport  est  un  peu  plus  grand  :  on  pour* 
rait  le  rendre  égal*à  fH,  si^labodle  élait  d'une  tréy  bonus  qualité^  ou 
bien/i  Ton  diminuait  la  distance  de  la  sole  à,  la.  voûte. 

Là  sole  qm  est  enliérement  plane  a  9  métrés  de  longueur  dns  oeuvre  ; 
on  pourrait  lui  donner  a^^ao ,  si'la  houille  ëtait  tiés-grasse  et  qu^cUe 
fournit  nne  longue  flamme:  ta  farme  asset  indifCérente  en  clle-m^me, 
n  csl  mouvée  que  par  la  faciUte  qu'il  faut  procurer  i  l  ouvner  pom-  son 
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1238.  D  réralte -de  notre  théorie  de  TaflSnage  dans  les 

fours  à  réverbère^  que  la  foute  ne  subit  pas  des  chauge- 

Uavail  ;  il  importe  qu^^vec  son  ringard  il  puisse  alteindre  à  lous  les  points 
dû  Ibycr.  C«st  par  cetu  raison  que  la  ligne  ÀB  est  droite  Ven  le  onliea 
«C  qn^dle  se  termine  par  deux  ooodMt  dont  la  oènreûU  est  tonmée  en 
dedans  :  e*cst  encore  par  la  même  raison  ^^on  rabat  Tan^e  E  fonntf 
par  lé  pont  ei  la  &ce  CD  ;  mais  au-dessos  dn  pont  le  fourneau  reprend 
la  largeur  EG  qui  est  égale  à  la  longueur  de  la  grille  :  la  sole  se 
compose  de  deux  ou  trois  pièces  enlaillées  à  demi-epaisscur  :  elle  se 
trouve  à  ii  centim.  au-dessous  du  niveau  inférieur  de  la  jmrle  (vovcï 
les  ir  ig.  a  et  3)  :  si  elle  était  plus  basse  le  travail  serait  incommode. 
On  k  phee  senrenf  m  ineem  de  h  porte  qnand  on  traite  des  fontes 
non  éietAmém^  mû»  Éa  lien  de, h  rendre  {Jane,  on  lid. donne. aloa 
U  Ibnned^ane  eoquDe  :,1«  matiécv  devenant  dans  oo  om  irée-jiqoidft 
se  rasianiMe  dans  fa  caritrf. 

'Le  pont|  F^.  jii  a'rflâvt  au-dessus  de  la  sole  de  37  centimètres; 
mais  cette  hauteor  se  trouve  réduite  à  a4  ou  a5  par  la  couche  de  scories  . 
pulvérisées  qui  est  ne'cessaire  pour  empêcher  les  plaques  dVotrtf  ênfiision: 
on  donne  a  celle  couche  2  ou  3  centimètres  d'épaisseur. 

Prés  de  réchappement  (F),  la  hauteur  de  la  voûte  sous  clef  est  de 
41  osntimètres  (Fi g.  a),  mais  on  la  diminue  de  répaissenr  d'*une  on 
de  deux  briqaes  postfesi  plat  tms  cft  endnit ,  ponr  pnhredr  fa  aoilie  ' 
des  matièw»  liquides.  Av  atlien  de  cetM  espèce'  de  dif;aa  qm  sépara 
idu  rampant  le  foyer,  ae  troitre  mie  rigole.  En  fa  débouchant  le  pndîeur 
pousse  en  ddiions  lea^soaries  qui  le  gênent  dans  son  travail.  Le  rampant 
plonge  fortement  et  la  voûte  suit  la  même  pente,  afin  que  le  fourneau 
soit  mieux  fermd ,  et  que  les  scories  qui  s'écoulent  soient  sufll«iaiTinH'nt 
échauffées.  On  les  maintient  d'ailleurs  à  l'état  liquide  ,  en  f;iisnnl  brûler 
de  Ik  houille  dans  le  pciil  espace  compris  entre  le  mur  refracLaire  L  et 
fa  feuille  de  tdlè  K  qu'on  peut  aussi  remplacer  par  quelques  beimn  dn 
fier  assembM»  «n  Ibime  de  grille  (Fig.  a  et  4)^  ^  porte  du  ttavaSl 
(Fig.  7)  est  revêtue  intérieuren^Pi  de  brîqnesi^firaotaires^^faa  Sieenlim. 
de  largeur,  et  Touvetture  qu^eUe  ferme  «t  de  44  t  ^  dépasse 
donc  de  chaque-  côté  de  3  7  nsntim.  La  distance  des  coulisses  est  de* 
54  centim.  |  il  reste  par  conséquent  un  ieo  de  1  i  cenitm.  de  chaque 
côté. 

L'ouverture  de  la  chauffe  est  évasée  en  dedans  et  en  dehors  ,  afin  qu'on 
puisse  répandre  la  houille  sur  toute  l'étendue  de  la  grille. 

Jjtê.  parois  mtérieures  de  la  cheminée  sont  en  briqaes  léfieaotthm.  Lu  : 
chemise  aKlérismp  est  comtanitft  en  brique  comnHinBS.4«»  àw.  wub^ 


% 


190  CUfQUlËBŒ  SECTION. 

mens  très-pronono^^  tant  quelle  se  trouve  à  Tétat  solide 
et  dur.  iSous  avons  vu  en  outre,  que  raffinage  ne  peut 
s^eflectuer  par  Tinfluence  de  1  air  atmosphérique,  que  dans 
le  cas  où  la  fonte  est  susceptible  de  devenir  molle  ou 
pâteuse:^  que  le  courant  d'air  <lirigé  sur  la  foule  entièremeat 
.liquide^  produit  la  combastion  ou  Toxidalion  du  métal^ 
an  lieu-dW  effectuer  la  décarburation.  11  s^ensoit  qu'on 
peut  donner  un  conp  de  fen  très-violent^  et  ouvrir  la 
cheminée  en  entier,  avant  que  la  fonte  ne  toit  lymollie  oa| 
a  rpn  opère  par  additions  de  seoriet ,  avant  qa^dle  ne  aoît 
deivenu^  entjèremeot  liquide.  Parvenu  à  ce  pcnnt)  ou  doit 
tantte  diminuer,  tantôt  intercepter  ie  courant  dW,  en 
fermant  les  registres  :  au  reste  il  pénètre  toujours  dans  le 
foyer,  par  les  dilli  rentes  ouvertures,  une  certaine  quantité 
de  ce  fluide.  En  traitant  une  fonte  grise  ou  fortement 
carburée,  on  ne  pourrait  enip«''(  lier  rprelle  ne  devienne 
entièrement  liquide:  dans  ce  cas,  il  faudrait  que  la  quan-- 
tité  de  scories  nécessaire  pour  FaiBoage  fut  d'abord  formée 
par  Toxidatioii  du  mêlai,  si  on  ne  Tintroduisait-pas  dan» 
le  foyer  en  même  temps  que  la  fonte.  Quand  ou  suit  œ 
procédé,  il  nW  doàcpas  indispensable  de  régler  le  courant 
d'air  avec  tant  de  précaution,  parce  qu^  n^a^ît  pas  d'aune 


«ont  Rcparcs  eirtr'cux  par  un  espace  île  4  ccnlim.  qu'on  peul  laiuer 
vide  on  qirou  rcinpUl  avec  des  nialeriaux  concassés;  mais,  dans  tou& 
les  caSf  on  est  oblige  de  placer  de  mèue  en  mélre  une  brique  dans^ 
oa  vide,  oé  pour  mieitt  fknra,  oo  laisae  dëpuMr  nia  bri<|ne'dn  niiic 
réfractaira  de  insDike  qu^cHa  tnVetse  respaoe  vide  «t  qu^elle  pâiéti» 
dan*  1*  mur  amloppant.  Vtgaâéwât  la  cbemiiiée  a  \û  eemiito»  m 
mné  et  «lia  «Dmarro  ceitc  dimeimou  jtaqu'À  son  extrëmitë  anpëiiaura  \ 
mais  prés  du  rampant  elle  o^a  que  3)  ceniim.  La  hauteur  totale  «si 
de  1 1  mélrcs.  A  la  dernière  retraite,  ou  bien  à  une  hauteur  de  9  m<^lres, 
on  supprime  Tenveloppe  exiérieuie  et  Ton  donne  alors  au  mnr  cëfractaira 
une  e'paissour  égale  à  la  long^ueur  d'une  brique. 

Le  ferrement  du  fourneau  cl  celui  de  I*  cfaemuu'e  sont  indiqué 
yar  la  éoMia  \  \m  piéee»  prœcipaks  portait  da»  aatas.    I4i*  T. 
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manière  très  -  désavantageuse  à  la  première  période  du 
•  IrayaîL 

Il  est  essentiel  que  la  grille  soit  toujoufs  bien  oourerte 
de  houille.  Si  par  kuite  de  la  combustion  on  laisse  trop 
diminuer  Tépaisseurde  la  couche  àf  combustible)  on  est 
ctUigé  d^en  introduire  à  la  fois  une  trop  grande  cbargip  dans 
la  diauflè^  ce  qui  refroidit  le  fojer.  IHir  ce  début  dlstten^ 
tion^  on  facilite  dTaillenis  à  Pair  non  décomposé  le  passag» 
à  travers  les  barreaux  de  la  grille  ^  il  en  arrive  une  trop 
grande  quantité,  et  il  s'ensuit  une  forte  oxidation.  Quel- 
qu'épaisse  que  soit  la  couche  de  houille,  le  foyer  reçoit 
encore  plus  d'air  qu'il  ne  serait  nécessaire  pour  Taffînage. 
Il  importe  donc  que  le  chargement  s'cfTeclue  souvent^  et 
avec  la  pluft  grande  rapidité:^  afin  que  toute  la  grille  reste 
toujours  encombrée  de  charbons  tncajodescekis ,  surtout 
aux  époques  où  Ton  est  obligé  de  brasser  le  métal  ^  d^o»- 
^rir  la  porte  du  travail  «t  de  fermer  le  registre.  Ce  serait 
smvre  un  très -mauvais*  procédé  que  de  vouloir  rafiratcbir 
le  foyer ,  lorsqu'il  y  règne  une  chaleur  trop  intense  ^  en 
laissant  consumer  le  charbon  qui  est  sur  la  grille;  om 
parvient  plus  sûrement  à  son  but^  en  projetant  de  Peau 
sur  le  métal.  *     *  • 

I23c).  La  différence  qui  existe  entre  le  travail  de  rafli— 
na|;e  effectué  par  le  courant  dair^  et  celui  de  raûlnâge 
opéré  par  des  additions  de  scories^  n^a  lieu  que  pendant  la 
premitTe  période.  La  ibnte  blanche  nche  en  carbone,  et 
la  fonte  grise )  sont  amenées  par  Faction  des  Konet^  à 
Tétat  où  se  trouve  le .  fin  métal,  lorsque  Suffisamment 
échauffé  et  devenu  pâteux ,  il  se  laisse  travailler  avec  le 
riugard.  Dès  que  les  autres  espèces  de  fontes  sont  parve- 
nues à*  cet  état^  elles  se  traitent  à  peu  prés  de  latmème 
tisanière  que  le  fin  métal ^  parce  qu^on  ne  peut  achever 
TaiDnage  ou  rendre  complète  la  décarburation  que  par 
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ractiorl  de  Tair  sur  la  fonte  dout  il  faut  renouveler  frc— 
.quemment  la  surface.  C'est  ce  brassage  conliuuel  de  la 

matière,  qui  a  fait  donner  aux^ojers  dans  lesquels  il  se 
.  pratique, Je  nom  dejbunpudimgs  Çpuddlingjumacesy 

i^^o.  Quand  on  opère  par  additions  de  scories^œs 
<  sûlistances  sUntrodnisent  avec  le  métal  dan^  le  fotimeau: 
on  tirê  le  registre  pour  doi&ner  un  mlent  coup  de  feu^  oa 
le  fiût  retomber  pour  fermer  la  cheminée  dès  que  la  fente 
devenue  molle  ou  liquide,  lanse  travailler  soit  avec  un 
crochet,  soit  avec  un  ringard.  On  la  plonge  alors  dans  le 
bain  de  scories,  on  la  brasse  dans  ces  matières  sans  relâche. 
Si  par  une  chaleur  trop  intense,  ou  par  un  contenu  de  , 
carbone  tri'S-grand,  le  métal  est  devenu  très-liquide, 
on^l  arrose  d-eau  pour  le  raâVakhir,  et  fournir  aux  deux 
corps  de  plus  nombreux  contacts. 

Dans  quelques  usines  on  a  Thabitude  de  n^ajonter  des 
scories  à  la  fonte  grise  ou  carburee^  quVu  |nom^t  où 
die.  commence  à  devenir,  liquide^  afin*  de  la  réduire  à 
un  'état  p&teux  soit  'par  ces  lÂlditions  soit  par  Farrosage 
avec  dé  Fean  :  fa  décarbnration  n^en  est  pas  moins  effectuée 
.  par  Faction  de  ces  substances  oxidées.  Cette  manière  dVpé» 
rcr  est  donc  comprise  dans  la  méthode  que  nous  appelons 
affinage  par  additions  de  scories.  Ou  obtiendra  dans  tons 
les  cas  uu  fer  moins  bon,  et  Ton  subira  un  déchet  plus 
considérable  qu  il  ue  le  serait,  silaioute  ayait  ét4  convertie 
d  abord  en  fin  métal, 

'  En  traitant  ce  dernier,  on  bannit  Femploi  des  scories^ 
leur  ptésènce  dans  le  foyer  n'^est  d^aucune  utilité,  lorsque 
le  'fer  cru  se  trouve  convenablement  préparé.  Si  fiiute 
d^attention,  la  cbaleur  devenait  trop  intense,  et  que  la 
fbntè  aoquU  une  entière  liquidité,  on  Farroserait  avec  de 
Feau^  ce  serait  ^n  moyen  plus  simple  de  H  ramener  k 
Fétat  pàteul ,  et. la  qualité  du  fer  deviendrait  bien  meil- 
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leure  quVlle  ne  le  serait  si  5  pour  cet  efl'et,  ou  avait  employé 
des  scories. 

Bien  qu'on  doive  craindre  de  refroidir  le  fourneau,  ea 
faisant  de  Teau  un  usage  trop  fréquent,  elle  constitue  pour- 
tant uu  excellent  moyen  de  donner  au  métal  trop  liquide 
le  degré  de  consistance  voulu  pour  en  accélérer  et  com- 
pléter la  décarburatioo.  U  existe  un  autre  moyen  de  fa- 
Yoriser  Taffînage  dn  fer  amené  à  ce  degré  de  consistance: 
on  laisse  entrer  une  certaine  quantité  d^air  par  la  porte  ie 
lot  chauffe  que,  pour  cet  effet,  on  débouche  à  moitié ,  sans 
pourtant  ouvrir  la  cheminée  en  tirant  le  registre.  Il  s^établit 
alors  un  courant  très-doux ,  d'un  air  cliaud  qui,  glissant 
sur  la  surface  du  métal,  accélère  le  départ  du  carbone 
sans  occasioaner  une  forte  oxidalioa. 

m^t,  Quatid  on  traite  le  fui  métal,  on  le  réduit  k 
Tétat  pîkteux  par  un  fort  coup  de  feu  qu'on  donne  tout 
de  suite  et  qui  dure  à  peu  près  ao  minutes.  De  temps . 
à  autre,  on  sVssure  de  la  consistance  du  fer,  en  le  touchant  • 
avec  de  petits  ringard»  qu'on  introduit  dans  le  foyer  par 
la  -porte  du  tavail.  S^il  est  encore  dur,  on  referme  cette 
porte,  et  Ton  continue  de  chauffer  jusqu  a  ce  que  la  matière 
devienne  pâteuse^  on  ferme  ensuite  le  registre,  et  Ton 
commence  le  travail  de  Taflinage.  ' 

La  fonte  grise  ou  bien  la  fonte  blanche  carburée,  ne 
peut  ac(juérir  le  degré  de  consistance  voulue  qu'en  passant 
d'abonl  par  Tét  it  liquide :j  tandis  que  la  fonte  décarburée 
ou  le  ûn  métal  y  arrive  immédiatement. 

Quelle  que  soil  du  reste  la  méthode  suivie,  il  est  essentiel 
que  la  grille  soit  bien  couverte  de  charbons  embràsés  an 
moment  où  la  fusion  se  trouve  achevée  :  ce  n'est  que  par 
ce  moyen ,  que  le  fourneau  peut  conserver  pendant  le  int^ 
vail  le  degré  de  chaleur  qui  lui'est  nécessaire.  Si  la  chanffi» 
ne  lenfermait  pas  asscB  de  combustible  inicandescent,  le 
TOM.  m.  %S 
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fer  96  refroidirait  et  Ton  serait  obligé  de  fermer  le  foyer, 
d^ouvrir  la  cheminée  et  de  donner  uu  nouTean  coup  de 
feu  ^  ce  qui  ferait  accroître  le  déchet.  Pendant  tout  le 

travail  de  Tairinage,  oa  doit  au  plus  réchaufler  quatre 
fois  le  fourneau.,  el  ces  chaudes  ne  doivent  avoir  lieu  que 
-vers  la  ùa  de  l'opératiou. 

ia4a.  Lorsque  la  fonte,  quelle  que  soit  da  reste  sa 
nature ,  se  trouve  à  1  état  pâteux^  oh  la  soulève  avec  un 
ringard  crochu  ^  on  la  retourne  pour  eu  eiposer  tonte» 
les  parties  à  Faction  de  la  flamme,  et  on  la  répand  uni-' 

*  fbrmément  sur  toute  la  surface  de  la  sole  :  pendant  ce 
temps,  Touverture  de  la  chaufle  ne  doit  pas  être  entière» 
ment  bouchée:  on  y  laisse  plus  ou  moins  de  jour,  selon 
le  degré  de  liquidité  de  la  matière^  mais  la  cheminée  et 
la  grande  porte  du  foyer  sont  fermées.  Ce  n'est  que  pour 
le  travaiU  pour  inliotluire  les  outils  daus  lefoumeau^  qu  on 
laisse  la  petite  porte  ouverte. 

Âucieunemeut  ou  ouvrait  la  grande  porte,  pour  donner 
entrée  àTair  atmosphérique,  et  pour  faire  figer  la  masse 
et  accélérer  Taflinage.  Mais  cette  manière  de  travailler  a 
été  abandonnée,  paroequ'^elle  occasionnait  une  trop  grand» 
perte  de  métal. 

Si  au  premier  soulèvement,  le  fer  est  encore  trop  liquide 
ou  Farrose  avéc  de  Feau  pour  le  rafralchir.  Il  est  bien  rare 
quand  on  opère  sur  le  fia  métal,  quW  lasse  usige  des 

•  scories  douces ,  à  moins  qu'*on  ne  veui)]e  utilisèr  de  cette 
manière  les  morceaux  de  scories  mêlées  de. fer  qui  tombent 
MUS  le  niarlcau.  Lorscju  on  Irailc  des  fotiles  très-carb urées, 
on  cçt  souvent  obligé  d  ajouter  encore  des  scories  à  la  masse 
pendant  qu^on  la  travadh-. 

'  Après  qne  le  métal  est  répandu  sur  toute  la  surface  de 
la  sole .  on  le  remue  avec  un  ringard  aplati  à  IWe  de  ses 
extrémités,  on  le  divise,. on  le  retourne,  on  en  rei^ouvelle 
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iaai  tem  la  m&ce;  c*«st  ce  qai  coaslîlue  le  IniraiU  de 
raffinage  proprement  dit*  Si  Fouvrier  est  actif  et  habile, 
il  peut  diminiier  eonsidérablement  le  dédiet.  Le  earbone 

qui  sVk-happe  à  Tétaid^oxide  brûle  avec  une  flamme  bleue, 
.et  occisiouiH^  uiin  assez  forte  eflervesccnce.  l^a  matirre 
devient  de  plus  eu  plus  viscjiieuse,  et  sa  eouleur  rou:;e 
s'éclaircit  à  mesure  que  les  jets  de  tlamine  paraisseut  plus 
rares,  et  (jue  le  bouillonnement  diuiiuuc.  Si  la  masse 
devenait  Uro^dure,  il  faudrait  fermer  la  petite  porte  du 
travail)  ainsi  queTouverlure  de  la  chaufrc,  tirer  le  registre 
et  donner  un  coup  de  feu  très- rapide^  on  reprendrait 
'ensoile  le  travail.le  plus  tôt  qu^il  aérait  possible»  Quand  par 
Thabileté  de  Touvrier,  et  par  la  qualité  des  matières  em- 
ployées ,  Topération  suit  une  bonne  marche^  ces  chaudes 
ne  doivent  pas  être  données  pendant  la  période  de  TaffînagL* 
proprement  dit,  h  moins  que  ce  ne  soit  an  moment  oâ  elle 
approelie  de  sa  fin.  Celte  périmle  est  terminée  lors(|  : 
le  métal  devient  sec  et  pulvérulent.  En  cet  état  il  a  besoii^i 
d\in  degré  de  chaleur  Irrs-élevé^  afin  que  ses  parlicul<  i 
puissent  se  souder  ensemble.  La  matière  passe  toujours  à 
eet  état  pulvérulent,  après  avoir  été  si  visqueuse  et  si 
tenace  qu'on  ne  pouvait  la  diviser,  la  tourner,  la  brasser 
qu^avec  la  plus  grande  peine  *, 

Les  scories  qui  se  forment  pendant  le  travail  de  Taffinage  ' 
restent  sur  la  sole,  quand  on  traite  des  fontes  riches  en 
carbone^  quand  au  contraire  on  opère  sur  le  fin  métal, 
on  les  pousse  vers  Touverture  pratiquée  an -dessous  du 
rampant.,  pour  les  faire  écouler,  à  moins  que,  par  une 

*  Ou  conçoit  que  le  mcul  ilonl  la  viscosité  augnienle  n  mesure  ^u'il 
perd  son  carbone,  doit  devenir  pulvérulent,  lorsque,  soambà  on  ùnusoqe 
eonltnuelf  fl  se  diinge  en  fer  dadile  \  puisqu'on  opère  à  un  degrc  de 
temp^Uive  qat  ne  permet  plus  aiMi  particulei  mtfudliques  de  m  fonder 
«ueîariilr,  êfiè»  qne,  di^iiëei  parje  bfMwg»  et  parl^dkrveiMnce  de  la 
aiMM,èDMoikttfÛpcMiéatoiitlMccoiileiittdecirbone«  X«eT# 
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tëgèce  pente  donnée  à  k  tole^  elles  ne  «^échappent  sponta- 
nément. 

La  période  de  Taffinege  dore  4o  à  45  minutes^  Toimîer 
doit  ttavailler  pendant  ce  temps  avec  la  plus  grande  ao- 
tivité^  pour  empêcher  <pie  Je  fer  qui  contient  encore 

beaucoup  de  carbone  ne  se  prenne  en  masse. 

1243.  Dès  qiic  la  fin  de  cette  périotle  s'annoncé  par 
Télat  pulvcniltnt  de  la  matière,  il  est  essentiel  qu'on 
donne  une  chaude  très-intense.  Lorsqu'elle  a  été  produite^ 
Ta  dîneur  ferme  la  cbemiaée  ^  bouche  Touverture  de  la 
chaufle^  et  procède  au  soudage  de  la  matière. 

Pendant  cette  dernière  période^  IWvrier  doit  avoir  soin 
qne  le  fer  ne  se  réunisse  en  une  seule  masse  ^  il  le  divise  en 
plusieurs  partieë  dont  chacune  doit  former  une  lonpe: 
ce  travail  exige  aussi  beaucoup  de  force  et  d'adresse.  Le 
nombre  des  loupes  qu''on  obtient  par  chaque  opération , 
dépend  de  la  quantité  de  métal  qui  se  trouve  dans  le 
foyer,  et  qnelfjucfois  aussi  du  poids  que  doivent  avoir  Jes 
barres,  lorsqu'elles  ont  une  destination  particulière:  laS 
à  i5o  kilog.  de  fer  cru  cliar^és  dans  le  fourneau,  donnent 
une  masse  qu'on  peut  partager  eu  cinq  ou  six  loupes.  On 
fait  rouler  la  dernière  sur  tgute  la  surface  de  lasole^  aiia 
qp^elle  ramasse  Jes  morceaux  de  fer  restée  épars. 

ia44*  Dm»  quelquj^  usines  )  on  ne  fidtpas  les  loupek 
dans  le  fourneau  même  :  on  en  retire  le  métal  par  mor- 
ceaux Informes  quW  porte  sous  le  marteau  £h>ntal^  dont 
Fenclume  a  reçu  pour  cet  effet  une  forme  convenable* 

Mais  dans  la  plupart  des  usines,  les  loupes  se  font  dans  le 

fourneau:  on  se  borne  à  les  comprimer,  et  on  en  achève 
le  soudage  sous  le  marteau  *.  Elles  couslituent  en  gcuéral 


^  Oa  M  oonçoîi  f^èrm  cette  diMinctiolk)  \m  loopet  te  Coot  toujoars 
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des  mas9es.de  fer  molles^  poreuses  et  remplies  de  scories. 
.  Ces  demiàces  en  découlent  k  grands  flots ,  quand  la  pièce 
est  soumise  à  Faction  comprimante  du  marteau.  Une 
partie  notable  de  ces  matières  reste  encore  dans  la  loupe 
locsquVlle  est  déjà  cinglée^  on  ne  peut  sous  ce  rapport  la 
comparer  a^ec  une  loupe  obtenue  dans  un  fim  d^affinerie 
activé  au  charbon  de  bois. 

Dès  que  la  dernière  loupe  a  été  relin-e  du  fovcr.  l'ouvrier 
fait  sortir  le  bain  de  scories,  si  toutefois  TalFuiage  se 
pratique  par  des  additions  de  ces  matières^  il  nettoie  la 
sole^  la  répare  en  cas  qu'il  le  juge  nécessaire  ^  et  charge  le 
four  de  nouveau  :  si  Ton  opère  sur  du  fin  métal ,  il  suffît 
d^aplanir  la  sole^  d^en  faire  disparaître  les  dégradations. 

ia46.  Les  pièces  obtenues  par  le  citt|^age  des  loupes 
sont  chauffées  de  nouveau  dans  des  fours  à  réverbère  par-> 
ticfalîers.  Non-seulement  cette  opération  sert  k  leur  donner 
le  degré  de  chaleur  voulue^  mais  aussi  à  compléter  leur 

décarburation.  C'est  pour  cette  raison  que  les  chaudes 
intenses  et  répétées  contribuent  essentiellement  à  Tamé- 
lioralion  des  produits,  niuis  chaque  chaude  entraine  né- 
cessaîreîneiit  un  surcroît  de  déchet.  Si  elles  notaient  pas 
assez  intenses^  et  que  la  machine  de  compression  manquât 
de  force  )  le  fer  conservant  alors  une  trop  grande  quantité 

dam  !•  fimnneni,  mais  elles  y  reçoivent  des  fonnes  plus  ou  moins  ré- 
gulières: lorsque  Ir  cinylage  a  lieu  sous  le  marteau,  il  n^est  pas  nécessaire 
tjuVlles  soient  faites  avec  beaucoup  de  soins  ,  parCc  qu'on  pan  ient  tou- 
jours à  souder  à  la  piJce  les  iiHuccaux  qui  incniuent  de  >'i  n  détacher. 
Il  n'en  est  pa>>  de  nu'uie  quand  on  pratique  le  cinglage  entre  les  cy  lindres 
csdmIàs  dans  oe  caSf  il  faut  donner  aux  loupca  usa  toKUM  iféH^n^ 
Uire  0t  les  toometlfe  ména  dana  le  finir  pucBUng  k  ant  cafUma  oom- 
pretaMii.  Pour  cet  effet  en  leur  applique  des  coupa  de  massue  avant  de 
les  faire  sortir  du  fojer.  On  procède  de  cette  manière  dans  le  pays  de 
Galles,  du  moins  dans  quelques  grandes  usines,  où  les  cgrliodres  à  cin^er 
est  semplaoé  le  maiteaa  firanial.      Le  T. 
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de  laitiers^  devicodrait  oMsant  aras  qu^il  fôt  aigre.  Ce 
défiiut,  qu'^OD  trouve  souvent  au  fer  «fiîiié  h  la  houille, 
<e  manifeste  à  un  plus  haut  degré  ^  lorsque  Télirage  a  lieu 
sous  le  marteau^  au  lieu  d'être  efiêctoé  entre  les  cylindres.  * 

Les  fours  k  réverbère  qui  servent  à  chauffisr  le  fer,  ont 
une  faihlé  hauteur  sous  clef  et  un  pont  assM  bas.  La  grille 
doit  être  très-grande  par  rapport  2i  la  sol^^  afin  qu^on 
pui&sc  produire  un  haut  degré  de  chaleur.  La  sole  qui 
repose  sur  des  plaques  eu  fonte  ,  se  compose  d^ine  couche 
de  sahle;  on  fait  hien  de  n)i'lcr  ce  (liniicr  avec  de  la 
poussière  de  (  harhou  ou  de  coke,  l  n  seul  lourde  chaufferie 
sullit  pour  quatre  ou  cinq  fours  pudiin^^s. 

Les  pièces  éprouvent  parla  chaude  et  Tétiragean  déchet  ■ 
considérable.^  est  du  priucipaliement  à  la  grande  quantité  ^ 
de  scories  qui, après  le  cinglage,  reste  encore  dans  la  niasse 
du  fer  ^  ce'  n''est  qn''une  petite  partie  do  ce  déchet  quW 
peut  attribuer  à  Foxidation  occasionnée  par  la  chaude. 

ia4^.  Les  seories  qu'on  obtient  par  Taflinage  du  fin  . 

métal  dans  les  foursà  réverhère.,  devraient  avoir  de  Tanalogie 
avec  les  scories  douces  ohtenues  dans  les  feux  d'alïinerie 
activés  au  cliarhou  de  bois.  iVIais  il  n  en  est  pas  ainsi  ^ 
elles  renferment  une  si  grande  quantité  de  silice  qu'elles 
forment  un  véritable  silicate  de  fer,  composition  qui  ca- 
ractérise les  scories  crues.  Ou  ne  peut  attribuer  la  cause 
de  ce  fait,  qua  la  présence  du  sable*  dont  se  compose 
la  sole  du  foyer.  C'est  pour  la  même  raison  que  les  scories 
mêmes  qui  se  forment  dans  les  fours  de  chaufferie,  se 
rapprochent  des  scories  crues  par  leur  composition. 

Bien  que  la  houille  soit  le  combustible  qu'on  brûle 
ordinairement^  pour  afTîner  la  fonte  dans  les  fours  à  ré— 
vcibèrc  et  pour  chaufVer  les  pièces  oblcimes  .  on  pourrait 
pourtant  se  servir  de  bois,  ot  de  tourbe  bien  desséchés^ 
mais  il  faudrait  alors  que  ces  foyers  eussent  des  grilles 
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beaucoup  plus  graades^  et  des  voûtes  moins  élevées  au-dessus 

des  soles. 

\'>/\'j.  Pour  étirer  les  pièces  en  bnrres,  on  ne  suit  pas 
dans  toutes  les  usines  les  mêmes  procédés.  Quelquefois 
on  reporte  dans  le  four  pudling  les  pièces  obtenues  par 
le  cinglagê  des  loupes^  placées  près  du  pont^  elles  ^r*^ 
çMvent  une  chaude  suante^  transportées  de  nouveau  sous 
le  marteau  frontal^  elles  sont  converties  en  panillélipipèdes 
ragolierf.  Ces  derniers  reçoivent  ensuite  dans  les  fours  de 
ehaufferie)  une  chaude  tr^inteose,  pour  être  étirés  entre 
les  cylindres  ^  ils  passent  sacoessivement  par  un  système 
de  cannelures  dont  les  premières  sont  narrées,  et  les  autres 
rcctanf^ulaires .  de  manière  quelles  se  trouvent  étirées 
en  barres  plaies  (JAi)Oius .  inill  harr^.  Ces  hairrs  plates, 
coupées  en  niorccaux  dV-galc  longueur  et  nMiiiis  pu  trousses, 
sont  portées  de  nouveau  au  four  de  cliautlerie,  et  converties 
en  fer  marchand  de  toutes  sortes  de  dimensions,  en  petit 
fèr^  et  en  veiiges  fendues,  sans  quW  soit  obligé  de  leur 
donner  une  seconde  chaude  ^. 

Dans  la  plupart  des  usines^  on  étire  tout  de  suite  entre 
les  cylindres^  les  loupes  après  qu'acnés  sont  cingliées;  on 
les  convertit  en  barres  ^ates  qui ,  coupées  à  froid  par  la 
cisaille^  sont  réunies  en  troussés,  portées-  au  four  de  chau^ 
ferie,  et  transformées  tout  de  suite  en  barres  de  dimensions 
voulues. 

La  première  des  deux  méthodes  que  nous  venons  de 
citer,  est  la  moins  répandue:;  on  ne  la  trouve  que  dans 
un  petit  nombre  d'usines ,  parce  qu  elle  entiave  i'alUuage* 

*  Les  barres  de  iaible  dimension  qnVn  appelle  peiiu  milles  ne  pourraient 
S^tilirer  «1«:  la  Iroimse  ni  une  srul»'  c'i.iiulo  On  fsl  obl-j^'c  di»  In  couvcrlir 
«i^aburd  en  baiies  canc«'s.  (jnHii  «  oupc  eiisiiile  eu  biduiis  d'une  lonj^ucur 
d^leriuiiive  et  cju^oD  remet  au  fuur  de  chauiieric,  pour  lus  ciirer  en  ca* 
rillon»-,  rubans,  etc.  T. 
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Si  )  pour  obtenir  du  fer  dNine  très-bonne  <{ualité ,  on  venft 
donner  une  chaude  de  plus  ^  on  fiiit  beaucoup  mieux  de 
convertir  les  trousses  en  barres  plates^  de  couper  ces  barres 

et  d^en  faire  de  nouvelles  trousses  ^  qu^on  étire  ensuite  en 

barres  de  climensioiis  voulues.  Ce  procédé  occasionne  une 
plus  grande  consoiniiialiua  de  combustible  que  celle  qui 
résulte  de  la  méthode  ordinaire,  il  augmente  aussi  le  dé- 
chet^ mais  il  améliore  considérablement  la  qualité  du 
fer*. 

Les  barres  plates  qui  ont  i3  millimètres  d^épaîsseàr 
sont  coupées  à  froid  par  une  forte  cisaille.  On  donne  aux 
morceaux  5o  à  60  oentim.  de  longueur^  réunis  au  nombre 
de  6  k  8  ils  sont  étirés  en  une  barre. 

Si  le  fer  doit  avoir  de  petites  dimensions,  on  compbse 
la  trousse  d^une  moindre  quantité  de  morceaux.  Il  est  ec^ 
senticl  que  ces  derniers  soient  mis  Tun  an-dessus  de  Tautre 
avec  régularité  et  qu'ils  ne  soient  pas  dérangés  de  leurs  » 
positions  respectives;  atiii  qu'on  puisse  les  insérer  com— 
modqmenl  entre  les  cylindre. 

La  vitesse  de  rotation  des  cylindres  étireurs  doit  être 


*  Nous  avons  pratiqué  nnfl  meihode  qui  nous  paraîl  plus  avanlageoM 
qoe  celles  qu''oii  Tient  d'expoeer;  il  en  a  dëjà  énà  dit  un  mot  page  6. 
ATant  d^aroir  adievé  enUéranent  le  dnglage  de  la  loupe ,  on  la  porte 
dans  vn  finnr  de  chanfirie  plaoé  préa do  martean;  m  aeid  de  eea  foycis 
suffit  pour  huit  fouia  pndlings  en  activité.  Le  far  entre  rouge  dan»  on 
four  de  dianfièrie ^  y  reate «culement  deux  minutée,  ie9dit  entnite  quelquea 
coups  de  marteau  )  et  passe  entre  Kv.  «  \  lindros ,  pour  lîire  converti  en 
barres  plates  ,  qui  coupées  à  une  longueur  drtrrniinco  .  it-unies  en  trousses 
et  cViauffccs  de  nouveau,  sont  étirées  aux  diiucusionM  voulues.  Par  cette 
manipuialion,  très -simple,  et  peu  dispendieuse,  on  peut  obieuir  un  fer 
d%me  eaccUcnte  qualtlé.  Nova  afaaa  déjà  dçnné  page  6  les  laiMoa  pio» 
bafalea  des  effets  qan  le  métal  ëproore  par  oe  tnraîL  H  est  certain  qnt 
le  fer  obtcnn  est  an  nmina  anssi  bon  que  odui  qù  areçn  denz  dbandaa 
entités  \  ei  cependant  la  consommation  de  chudbon  ail  bien  moindre 
qn'dle  ne  le  serait  dans  oe  dernier  caa.  .   Le  T. 
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telle  qu'ils  fassent  au  moins  1 5o  touis  par  minute.  Dans 
qtietques  unnes,  on  porte  les  barres  sortant  des  canneluves 
dans  d^  longs  fourneaux  de  chaufèrîe  pour  leur  donner  , 
un  recuit  ^  dles  sont  ensuite  dressées  et  parées  sons  un 
marteau  frontaL  Par  cette  opération  elles  reçoivent  une 
Mie  couleur  bleiÂtre ,  que  du  reste  elles  peuvent  acquérir 
inimidiatemcnt ,  lorsque  le  chaufTagc  est  bien  exécuté, 
et  que  les  c^  liudi*cs  sont  animés  d'une  assez  grande  \itesse^. 

la^B.  Le  déchet  aux  fours  pudlingsest  dWdinaire  moins 
grand        celui  qui  se  mani£este  par  les  opérations  sub- 
séquentes pàrceque  les  pièces  sont  de  véritables  mélanges 
de  fer  et  de  scories  \  on  ne  peut  donc  déterminer  d^une 
manière  positive ,  la  perte  occasionnée  par  Toudation  que . 
lé- fer  éprouve  dans  les  diverses  manipulations.  On  peut 
admettre  ^  que  cent  parties  |>ondérées  de  fin  métal,  ayant 
la  qualité  voulue  donnent  83  j  à  84  de  fer  ^  on'  obtient' 
donc  avec  loo  parties  de  fonte  76  de  fer  en  barres.  H  arrive 
souvent,  lorsque  les  ou\iicrs  sont  bien  exercés  <lai)s  leur 
art,  que  le  déchet  total  compté  sur  la  fonte,  ne  s  élève 
qu^à  20  pour  cent.  Dans  quelques  usines  ou  prétend  tra- . 
vailler  encore  d'une  manière  plus  avantageuse  ^  mais  Fexa- 
'|;ération  des  résultats  obtenus  y  parait  évidente. 

Quand  on  affinp  par  additions  de  scories ,  le  déchet  Vé^ 
lève  à  3o  pour  cent,  et  souvent  il  excède  encore  cette 
quantité. 

•  La  Gônsonnnâtioli  de  charbon  qui  a  lieu  dans  les  fours 
pudlîngs  jointe  à  celle  qui  se  fiût  dans  les  fours  de  chaufferie 
est,  terme  moyen,  de  a  mètres  cubes  par  iooo  kih  de  fer  en 
barres  obtenu**. 

*.'  Qn  place  «ndioBiremait  rar  un  btne  de  finu  les  benréf  sorties  de  le 
,  dernière  cannelure ,  pour  les  dresser  avec  un  maillet  de  bois.     Le  T. 
**  Ce  qui  fait  1600  kilog.  et  tout  au  plus  a 300  kilog.  de  houille,  J 
oonipcis  le  combustible  brûlé  dans  le  £bu  d'affinecie*      Le  T. 
Toil.  m.  26 
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Uafiinage  aux  fours  à  réverbère,  abstraction  faite  de 
celui  qui  s'efieclue  par  additions  de  scories,  donne  lieu 
à  une  dépense  de  matières  premières  moins  grande  que 
relie  qui  est  occasloniu'e  par  1  alluiage  au  charbon  de  bois. 
De  plus  l'emploi  des  fours  à  réverbère  rend  possible  une 
immeiue  production  journalière^  puisque  chacun  de  ces 
foyers  peut  iouroiHr  par  iour  plus  de  looo  kiL  de  fer 
ductile. 

DB  L^AFFUIAGE  OOCéDIAT  DBS  MtlliRAIS  M  RB» 

* 

ia49*  L^^affiiu^  des  minéitis  de  fer  compfend  les  diflG^ 
Tens  procédés  quW  suit  pour  en  obtenir  immédiatement 
du  fer  ductile.  Ce  genre  de  travail  peut  sVxécuter  dans 

des  feux  de  forge  et  dans  des  moyens  fourneaux.  Son  origine 
remonte  aux  temps  les  plus  anciens^  il  est  encore  pratiqué 
dans  plusieurs  contrées,  où  peut-être  on  ne  pourrait  le 
remplacer  avec  avantage  par  Temploi  des  hauts  fourueau;iL 
tel  des  feux  d'aiHnerie. 

Le  fer  obtenu  par  Taffinage  immédiat  des  minérais  est 
dVne  excellente  qualité,  soit  parce  qu'on  Texpose  au  vent 
à  plusieurs  reprises  ^  soit  parce  que  la  séparation  des  ma» 
.tières  s^efilectue  par  une  espèce  de  liquation,  plutôt  qua 
par  une  fusion  complète^  les  sul^tanpes  étrangères)  ne 
pouvant  se  réduire  au  faible  dejgré  de  chaleur  employé) 
n'^entrent  pas  en  combinaison  avec  le  fer^  elles  se  vitrifient. 
Mais  on  n''est  pas  toujours  maître  d'obtenir  ou  de  1  ai  ier  ou 
du  fer:  Win  et  Tautrc  se  trouvent  ordinairement  dans  la 
même  loupe  ^  on  esl  alors  forcé  d  enlever  au  fer  sa  dui  cté. 
par  des  chaudes  si  lurtes,  que  souvent  elles  sont  équiva* 
lentes  à  une  seconde  fusion. 

'  isSo.  Il  existe  des  feiix  dans  lesquels  les  minérais  sont 
stratifiés  avec  le  charbon  ^  de  lia  m^e  manière  que  dans 
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les  foarneaax:  il  faudrait  pour  cette  raison  les  appeler 
bas  foumeetux ,  oontme  on  le  ûiit  en  Suède.  On  donne 
communément  le  nom  de  fourneaux  aux  foyers  dans  les- 
quels les  minerais  sont  chargés  par  lits  altematiis  avec  le 
combustible  )  et  dans  lesquels  la  distance  de  la  tnyireau 
fond  )  est  égale  tout  au  plus  au  tiers*  de  la  hauteur  totale. 
Nous  atons  déjà  parlé  pcécédemment  de  la  différence  qui 
existe  entre  les  feux  et  les  fourneaux  (  i  oc^fi). 

Tous  les  foyers  servant  ù  1  affinage  immétllat  des  minérals, 
ont  une  grande  largeur  et  reçoivent  un  vent  doué  d'une 
faible  vitesse  ^  qu'on  doit  renforcer  daus  le  cas  seulement 
où  le  jet  d  air  est  très-plongeaut. 

Ces- foyers  sont  ou  les  stnckofen,  ou  les  ba»  fourneaux, 
suédob  )  ou  les  feux  dits  à  la  catalanek- 

Di  M  ainiicnoif  des  InvéRAiâ  oaiis  les  vnationwt-  ^  * 

laS  I.  On  a  déjà  fui  mention  des  stndiofen  (734).  Nous 
dirons  ici  quelques  mots  sur  le  trayail  «pi^on  iàit  'snlûr  à 

leurs  produits.  Les  masses  obtenues,  loin  d^être  un  fer  pur, 
constituent  un  produit  intermédiaire  entre  la  fonte  et  Ta— 
cier,  bien  qu'une  partie  puisse  avoir  le  caractère  du  fer 
pnrfaitement  mnlléable.  Il  faut  donc  les  soumettre  encore 
'  k  Taction  de  Toxigène  et  de  la  chaleur^  conime  on  le  pratique 
^ans  raflinage  aux  feux  brasqucs,  dont  nous  aTOqs  parié 
(i  186).  Mais  cette  manière  d^ltiliser  les  stuck  ou  masses  y 
n''était  pas  générale^,  lorsqu'on  faisait  un  i|sage  plus  fréquent 
des  stuckofen.  En  Stype.et  en  Carinthie  on  chaufiàit  fop> 
tement  ces  masses,  dans  des  feux  particuliers  garnis  de 
brâsque  et  dont  le  vent  était  presque  horizontal.  En  les 
soumettant  k  une  chaude  intense  devant  la  tuyère^  une 
partie  du  métal  coulait  au  fond  du  creuset,  perdait  son 
carbone  dans  un  bain  de  laitiers  riches  et  formait  ensuite 
une  loupe  dont  le  fer  était  entièrement  affiné.  JL'autre 


m/^  CIliQUIËllE  SECTION. 

partie  qui  restait  entre  les  tenailles  donnait  de  Facier  qu^on 
«tirait  en  barres  d'^après  les  dimensions  prescrites. 

Les  stuck^léa^' remplacés  dans  beaucoup  de  ]^ays  par 
les  flussofeii)  ont  tcouTé^  depuis  pea  de  temps  ^  des  dé^ 
fenseurs  qui  pensent  que  Ton  ferait  une  économie  de  fer  et 
de  combustible^  en  les  acttrant  conjointement  h  des  (eux 
d'^affinerie  analogues  aux  feux  brasqués.  Mais  quelles  que 
soient  les  améliorations  que  Ces  métallurgistes  puissent 
proposer  à  ce  sujet  n  nous  ne  pouvons  nous  ranger  à  leur 
avis,  convaincu  que,  sous  le  rapport  de  réconoinie,  les 
flussolcii  joints  aux  feux  d'alluierie  ordinaires,  prcsentcnt 
plus  d'avantages,  surtout  si  le  travail  et  les  constmctious 
reçoivent  les  perfeclionncmens  dont  ils  sont  encore  sus- 
ceptibles. Ou  ne  peut  d^ailleurs  établir  de  comparaison 
entre  ces  méthodes,  qucn  prenant  des  miuérais  qui  pro- 
duisent peu  de  laitiers.  Ce  sont  les  seuls  qui  peuvent  être 
traités  dans  les  stuckofen:  si  les  scories  étaient  très -abon- 
dantes^ et  que  les  miuérais  fussent  réfractaires^  on  ne 
pourrait  les  fondre  dans  les  stuckofen^  p^rce  que  lés  laitiers 
seraient  rendus  liquides  aux  dépens  du  fer  quHls  euTelD- 
peraient  entièrement  et  dont  ils  empêcheraient  la  coagu- 
lation^ en  sorte  que  le  produit  serait  une  foule  blanche 
caverneuse.  On  y  remédiera  il  à  la  vérité  eu  les  faisant 
fréquemment  écouler:^  mais  alors  il  eu  résulterait  un  déchet 
si  considérable^  que  les  stuckofen  ne  pourraient  nullement 
soutenir  le  parallèle. 
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DE  L^rniCACE  PRATIQUÉ  DAffS  LES.  BAS  POUBHEAUX  SUÉDOIS.. 

laSa.  Les  fourneaux  suédois  sont  de  petits  sinckofen 
souvent  on  l'ii  retire  la  loupe  par  It?  ^^uriilnrd ,  l  omme  si 
c'étaient  des  feux  de  fori^e.  La  nature  des  protlnits  dépend 
du  dosage  des  eliarges  et  de  la  manière  dont  le  \ent  est 
donné.  Le  icr  obtenu  varie  extrêmement  sous  le  rapport 
de  ses  propriétés  :  quelquefois  il  est  bien  afiiné.  ductile  et 
malléable  ;  qudquefois  dur  et  aciéreux^  ipiclquefois  aigre 
et  semblable  encore  à  la  fonte.  Toutes  ces  ^palités  se  trou- 
vent presque  toujours  réunies  dans  une  seule  loupe  ^  en 
sorte  .qu^on.est  obligé  de  la  refondre  dans  un  feu  brasqué) 
ce  qui  occasionne^  la  fois  un  fort  déchet  et  une  grande 
consommation  de  charbon;  et  lors  même  qu^on  se  dispen- 
serait de  liquéfier  ce  fer  une  seconde  fois,  il  'faudrait 
néanmoins  le  maintenir  long-lenips  à  une  haute  tempéra- 
ture, parce  quunc  simple  chaude  uc  suilirait  pas  pour 
Fépurer. 

Daus  quelques  endroits  de  la  Suède  et  de  la  Il^orwège) 
on  traite  avec  du  bois  carbonisé  dans  le  fourneau  même, 
des  minérais  de  prairie  grillés  dVbord  en  gros  tas^  à  Taîr 
libre  9  bocardés  ensuite  et  conservés  sous  des  hangars.  Ia 
ouTe  dies  foiume^ux,  construite  en  girès  ou  grauwack», 
circulaijre  et  évasée  parle  haut^  a  s^^ao  d^élévation  et  i")$6 
dWyerture  au  gueulard*  Le  creuset  ^  ou  Tespacc  compris 
entre  la  sole  et  la  tuyère,  d'une  forme  ovale,  et  consiniîl 
aussi  en  grauwaeke,  a  63  eenlini.  de  profondeur.  ^8  d<î 
longueur  et  47  de  largeur.  Mais  ces  dimensions  ne  sont  pas 
constantes:;  ou  trouve  des  fourneaux  qui  ont  seulement 
i'"^io  à  i'°,25  d'élévation.  Dans  ce  cas^  on  enlève  la  loupe 
par  le  gueulard,  en  la  saisissant  avec  des  tenailles.  Lors- 
qu'ils sont  plus  grands,  on  la  fait  sortir  par  le  bas  comme 
on  la  retire  des  stuckofen.  Les  cuves  les  plus  élevée»  sont 
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souvent  enveloppées  avec  de  la  terre  battue  en  forme  de 
ffisé  et  retenue  dans  un  cadre  de  bon.  Cest  à  Taide  d\ine 
rampe ,  que  Ton  communiqué  avec  le  gueulard  quelquefois 
on  trouve  deux  de  ces  foyers  aecolés  Fun  à  Fautre. 

Pour  mettre  un  semblable  fourneau  en  activité,  on 
conunencc  par  le*  remplir  avec  du  bois  fnulu  .  en  serrant 
les  bûches,  pour  éviter  les  inlerslices  jiulanl  fjue  eela  est 
possible.  On  entasse  ce  combustible  de  manière  qu  il  dé- 
passe le  gueulard^  et  on  lallume  en  jetant  quelques  char- 
bons embrasés  dans  un  vide  laissé  par  une  perche  verticale. 
Au  bout  d'une  demi-heure^  quand  la  carbonisation  est 
presqu  achevée  )  on'  commence  è  chaiiger  avec  du  mioérai 
grillé^  mais  on  ne  donne  le  vent  quVpris  la  troisième  on 
quatrième  charge.  Elles  sont  composées  chacune  d^une  k 
deux  pelletées  selon  la  quantité  de  minérais  jugée  néoes» 
saire  par -rouvrier.  On  n^tntroduit  une  charge  dans  le 
fourneau  que  lorsque  celle  qui  précède  est  descendue.  Les 
soufllets  vont  d\ibord  très-lentement.  Il  faut  que  la  tuyère 
soit  toujours  propre  et  qu'on  fasse  souvent  écouler  les  lai- 
tiers. Lorsque  le  creuset  est  plein  dp  métal.,  on  cesse  de 
charger^  on  laisse  descendre  les  matières  qui  sont  dans  le 
fourneaii  et  Ton  fait  sortir  la  loupe.  Souvent  elle  est  com- 
posée de  fonte  blanche  plutôt  que  de  fer  affiné^  on  lu 
refond  pour  la  puri6er.  Dès  que  la  températuris  du  fon^ 
neau  le  permet^  on  le  recharge  de  nonyeau.  Le  seul  expoaé 
de' cette  laéthode  en  prouve  llmperfecUon.' 
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DE  L^FFIlfAGE  IMMEDIAT  DES  MINÉRAIS  DANS  DES  TBlSX 

A  l'allemande.  , 

1253.  L'aflinage  immédiat  des  minerais  pratiqué  dans 
les  feax  allemands  se  iait^  çommç  daasles  stuckofeo^  psir 
une  véritable  fusion.  L^Dpé^atîoIl,con5Îdérce  en  elle-même 
n^ofire  de  part  ni  d'autre  aucune  difierencp  essentielle: 
il  n^y  ën  a  que  dans  la  forme  des  foyefs^  puisque  les  feux 
allemands  iCoui  point  de  cuve. 

Ïjb' creuset  est  composé  de  plaques  en  Ibnte  ou  formé 
d^ane  chaudière  garnie  intérieurement  de  briques  réfira^ 
taires  couvertes  de  brasqne.  Sa  profondeur  varie  entre  3i 
et  52  centim.i;  il  en  est  de  même  de  son  diamètre  :  Tune  et 
Tautrc  dimension  dépendent  de  la  fusibilité  des  minerais^ 
de  Ja  force  du  vent  et  de  la  qualité  du  cond)ustihle.  Le 
produit  oblenu  serait  de  la  fonte  si  ,  en  disposant  de 
minerais  fusibles,  de  charbons  durs  et  d^un  vent  fort^ 
on  nVlargissait  pas  les  foyers.  La  tuyère  est  pavfaitenieat 
horizontale. 

Après  avoir  desséché  le  creuset  ^  qui  souvent  est  garni 
intérieurement  de  tçrre  glaise  revêtue  de  brasque,  ou 
le  remplit  de  charbon  fnais  et  Ton  tache  dVn  couvrir  les 
parois  dHme  coi^che  .de  laitiers,  que  Ton  produit  eu  fon^ 
dant  d^aborè  des  minérais  très -fusibles  ou  devenus  tels 
par  une  addition  de  chaux  :  on  appelle  cette  opération 
brûler  le  creuset  ;  parce  que  la  brasque  se  trouve  efl'ecti- 
vement  consumée  et  remplacée  par  une  coiuiie  Je  scories 
'et  de  parties  métalliques.  Pour  charger,  on  jette  le  miuérai 
par  pelletées,  sur  le  tas  de  charbon  qui  remplit  le  Creuset 
et  qui  s''élève  au-dessus  de  ses  bords ^  à  mesure  que  oe 
minerai  entre  en  fusion ,  il  traverse  la  m^sse  du  combu^ 
tible.  Ce  n^'est  qn^après  qu'une  charge  est  descendue  quW 
la  ij^place  par  une  antre.  Le  tas  de  charbon  est  renouvelé 
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de  temps  en  temps  ^  on  continue  de  cette  façon  jusqu''à  ce 
tjuc  la  loiipo  ait  reçu  un  poids  fltHonniné. 

Les  propriétés  du  fer  obt(Mui  dans  ces  foyers  dépendent 
de  la  vitesse  avec  laquelle  disparaissent  les  charges  :  plus 
la  descente  en  est  rapide,  plus  le  métal  se  rapproclie  de 
la  fonte:  plus  elle  est  lente ^  plus  le  déchet  s'^accroU^  maïs 
la  qualité  du  produit  en  est  bien  meilleure^  le  fer  est 
|>lii8  affiné,  par  ces  propriétés  il  s^éloigne  davantage  de  la 
fonte.  &i  la  descente  était  ttop  accélérée ,  on  y  remédierait 
en  augmentant  les  charges  de  mînérai  et  surtout  en  j 
ajoutant  une  certaine  quantité  de*  scories  douces.  Loncpie 
lès  matières  descendent  trop  lentement  ^  il  y  a  manque  de 
chaleur^  et  le  fer  se  fige  contre  les  parois  du  creuset.  Dans 
ce  cas,  i  ouvrier  cherche  à  rétrécir  le  foyer ^  aup;mi'nte 
la  force  du  vent,  diminue  aussi  la  charge  et  y  ajoute,  s'il 
est  nécessaire,  un  peu  de  laitier  pauvre.  11  peut  arriver 
que  le  feu  soit  tellement  refroidi  qu^on  n  obtienne  point  de 
fer  et  que  toute  la  masse  des  matières  se  convertisse  en 
laitier  riche.  Si  les  charges  descendent  très-rapidement^ 
le-  résultat  du  travail  ne  consiste  quelquefois  quW  laitiers 
pauvres  joints  à  une  petite  quantité  de  fer  cru.  Uouvrier 
doit  donc  savoir  estimer  le  dosage  avec  précision.  Il  doit 
faire  écouler  lé  laitier  fréquemment  et  en  conserver  néan- 
moins une  petite  quantité  dans  le  foyer,  pour  ne  pas 
mettre  le  fer  à  nu.  Après  avoir  placé  la  dernière  cliarge  sur 
le  charbon,  il  enlève  les  matières  figées  et  attachées  aux 
parois  du  creuset  et  les  pousse  dans  le  feu  pour  les  mettre 
en  fusion.  « 

La  loupe  obtenue,  si  elle  est  impure,  se  traite  dans  des  - 
feux  brasqués^  elle  subit  alors  un  déchet  de  3o  pour  cent. 
Si  Tàffinage  en  est  plus  avancé,  on  la  coupe  en  lopins  et 
Von  étire  le  fer.pendant  la  fusion  suivante.  H  résulte  de 
tout  cela,  que  le  degré  d^afiSnage  du  métal  dépend  nni- 
qnement  du  rapport  des  minérais  au  charbon.  Un  ouvrier 
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exercé  peut  donc  fournir^  en  suiv.nit  ce  procédé-  du  fer 
parfaitement  aiiinc^  mais  ep  moindre  quanlilé  que  s'il 
fàdiait  d'obtenir  un  fer  destine  à  subir  une  deuxième  fu- 
sion dans  des  ièux  Imsqaés.  Au  reste  ^  cW  la  routine  qui 
fait  la  loî^  cependant  en  ^rd  à  la  consommation  de  com- 
bustible ,  il  nota  parait  plus  airantageux  dVpécer  Ta^ 
fioago  compUtemefit^  ainsi  quWle'£iiaail'en  Silésie,  au 
Heù  de  fondre  les  kpios  une  deuxième  fois  da&s  des  feuif 
de  fi>rge,  comiâe  on  le  pratiquait  dans  le  Palatinat. 

1254.  11  cxisto  une  autre  méthode  allemande  d'affiner 
les  minerais  de  1er:  on  les  stratifié  avec  le  combustible. 
La  profondeur  du  creuset  est  de  3i  à  38  ccnliuiètres^ 
on  donne  à  la  tuyère  un  plongement  considérable  et  Ton 
emploie  du  petit  charbon^  ainsi  que  dans  le  travail  pré- 
cédent^ afin  que  les  matières  non  fondues  ne  puisient  le 
trarener.  Peur  préveait  cet  accident,  on  est  souvent  obligé 
d*hnmecter  les  minërais.  Dans  certains  endroits  on  les  arrose 
même  d^uue  si  grande  quantité  d^eau ,  qu^s  ibrment  une 
pâte  qnVn  jette  sur  le  charbou.  La.dose  de  minérài  corn-* 
posant  une  charge,  dépend  de  l^allure  du  feu,  tandis  que 
la  qunntilé  de  charbon  chargée  en  une  fois  ne  varie  point. 
Ou  la  fixe  à  o^'^'Voc)  ailleurs ,  à  o'"*"'\i9,.  On  ne  charge 
en  minerais  que  lorsque  le  foyer  chauffé  d'abord ,  est 
rempli  une  seconde  fois  de  charbon  frais.  La  fonte  qui 
tombe  dans  le  creuset  reçoit  son  degré  d'affinage  par  le 
plongement  du  jet  d'air  ^  moins  elle  est  disposée  à  devenir 
solide,  plus  on  fait  écMmler  le  laitier  fréquemment  et  'plus 
on  ei^ose  le  métatà  Faction -dn  courant  d*air. 

Cette  manière  de  traiter  les-  mlnérab  est  encore  en 
usage  dans  la  Gal^cie  orientale;  mais 'elle  âété  entière- 
renient  abandonnée  en  ^lésiet  Les  foyers  dans  lesquels  oif 
y  pratiquait  l'affinage  immédiat  ont  ététous  remplacés  de- 
puis 1 798^  par  les  hauts  fourneaux  joints  aux  feux  d  affînerie. 
TOM.  ni.  a^ 
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Le  creuset  de  fomie  ^ciieiilaîre  était  eooiîrdkt  en  bri^pe^ 
réfractaires.  Oa  faisait  une  loape  de  ((o  à  ^5  Idlog.  par 
6  heures,  de  sorte  que  la  quantité  de  fer  obtenue  par  s»» 
naine)  'variait  ent^  1800  et  aooo  kilog.  . 

Iîl55.  Lorsque  I  on  compare  ces  méthodes  anciennes 
aux  procédés  plus  nouveaux,  on  ne  peut  avoir  en  vue' 
que  d'examiner  ia  consommation  de  charbon  et  le  produit 
des  minerais  en  métal ^  mais  il  est  dilTicile  de  mettre,  daoa 
ces  sortes  de  comparaisons,  le  degré  d^exactitude  voulue^ 
parce  qu  il  faudrait  que  la  qualité  des  matières  premièM 
employées,  f&t  parfaitement  égale  de  part  et  d^autce. 

Dans  réloge  qu'on  fait  souvent  de  FaflSn^  immédiat^ 
on  vante  tou|onr8  Féconomie  des  feais  de  oonstruçlion* 
H  est  certain  que  rétablissement  des  bants  fimmeanx  Jointi 
aux  £bux  d^alfinerie,  est  bien  plus  dispendieux  que  celui 
des  bas  fourneaux  anciens  mais  la  quantité  de  fer  que  les 
premiers  fournissent  dans  un  temps  donné  est  aussi  bien 
plus  considérable.  On  ne  peut  donc  comparer  les  deux 
méthodes  entr elles,  que  sous  le  rapport  de  la  coosom— 
.  mntîon  des  matières  premières. 

Dans  la  Silésie  supérieure,  on  traitait  autrefois  par  Tai- 
finagc'inimédiat,  les  minerais  de  Tamowits:  œ  sont  des 
fers  bruns  argileux  ou  bien  des  f^rs  brans  mêlés  avec  une 
grande  quantité -d^aigile  siliceux  ^  ou  les  fond  eaoore  au- 
jourd'hui dans  les  hauts  ibumeaux  ^  oes  oontrées.  On 
consommait  pour  1000  hilog.  de  fer  ibi^gé  36  mètres  cubes 
de  charbon  et  8000  kilog.  de  rainérais ,  qui  nfi  rapportaient 
donc  que  de  1    ~  pour  cent  de  fer  ductile. 

Il  résulte  des  termes  moyens  de  plusieurs  années,  pris 
dnns  les  usines  aeluellcs,  que  pour  1000  kil.  de  fonte,  on 
brûle  10  mètres  cubes  de  charbon.  Si  Fou  augmente  cette 
quantité  des  deux  cinquièmes^  ou  de  4o  pour  cent,  à  cause 
du  déchet  passé  aux  aiStienrs  qu'on  fixe  aux  deux  septième» 
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•ée  la  masse  totale^  le  charbon  brûlé  dans  le- haut  foumeaa 

pour  la  fonte  d^un  cent  de  fer  ductile,  sera  i4  mètres  cubes. 
Dans  le  feu  d'atTincrie,  on  en  consomme  tout  au  plus  1 3  mè- 
tres cubes  par  looo  kilog.  de  fer^  ce  qui  fait  en  somme 
27  mètres  cubes,  constituant  une  différence  de  g  mètres 
cubes  en  faveur  des  hauts  fourneaux  et  feux  d'affineric. 

Les  m^es  minerais  réduits  dans  les  hauts  fourtie^ux 
produisent  aujourd'hui^  terme  moyen ^  24  pour  cent  de 
&Dle)  d  le  déchet^  dans  les  feax  d'affioerle  est  de  deux 
septièmes;}  il  s^enniit  qa^ils  rapportent  en  fer  ductile  17 
pour  oent^. 

En  comparant  ces  résultats,  on  volt  qoe  Tafllnage  iob- 

médiat  des  minerais  était  dans  ce  pays  beaucoup  plus  dé- 
savantageux, que  ne  Test  aujourd'hui  la  fusion  exécutée 
dans  des  hauts  fourneaux  et  suivie  du  travail  des  feux 
d'affinere.  On  ne  peut  nier  cependant  que  si  les  minerais 
étaient  plus  riches ,  la  comparaison  ne  devint  plus  favorable 
ponr  la  première  de  ces  méthodes. 

M  L*ArrarAGt  imioiAiT  dis  mihébais,  Dirais  les  wÈnwn 

SVITIBS  BV  TkANCB*  * 

ia56.  La  mét^de  francise  diffère  essentidlementrdu 
procédé  aUemend  :  ce  qui  la  caractérise  c*est  que  les  mi^ 

nérais  sont  fortement  torréfiés  et  réduits  avant  d'entrer 
en  fusion;  mais  ces  deux  opérations  se  suivent  sans  in- 
terruption**. Cette  méthode  est  pratiquée  priucipalemeat 

•  Dam  nos  for|^ ,  on  ne  bnale  que  7  ,  mètres  cubes  de  cbarboti  de 
bots  dur  par  1000  kilog.  de  bidons  obtenus,  el  8 f  métns  cubet  par 
1000  kilog.  (1«  fer  en  barres.        Le  T. 

**  Le  grillage  est  une  opération  à  part  \  il  «^efl'ectue  dans  des  foumeaiu. 
pirliculiets,  ët  procède  de  loin  le  Uatlemeat  des  mto^rais.  M*  Kantaa 
M  v«nipgi!flr  id  qoe  d«  la  rédootioD  qolb  mibiaMBt  imm^diltaBant  tvaik 
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àam  les  Pyrénées»  Les  dimenaîoiift  àm  foym  vanaot  daa» 
les  difiemu  cantons.  IjOS  creusets  se  çonslnnsenl-  en  schiste 
micacé)  qnelqnefms  anssi  en  plaques  de  fo)ite. 

Les  feux  les  plus  petits  ^  appelés  Catalans  ^  qvCon  trouve 
au  centre  des  Pyrénées  et  dans  la  partie  orientale,  ont 
55  centim.  de  longueur,  47  de  largeur  au  fond  du  creuset 
^t*4^  de  profondeur^  la  tuyère  est  élevé  de  24  centim. 
au-dessus  de  la  sole. 

Les  foyers  sont  nn  peu  plus  grands  dans  la  Navarre  et 
la  Biscaye.  Les  fourneaiiK-  navarrais  ont  64  centim.  de 
longueur  el  53  de  largeur,  a|i  fond  du  creuset*  La  tnjère 
est  élevée  de.  3a  centim.  ai»dessus  du/ond. 

Les  leux  biscayens  employés  aussi  dans  la  majenre  parti» 
de  la  Navarre,  ont  des  dimensions  pins. grandes  enooies 
leur  longueur  an  fond  dn  creuset  est  de  90  centim.,  leur 
largeur  de  82 ,  leur  profondeur  de  ^^a.  La  tuyère  estcloi» 
gnée  de  38  ccntini.  du  Ibud. 

Le  travail  de  ces  foyers  est  le  même  par-tout^  ils  ne 
diflerent  que  par  leurs  dimensions  et  parla  quantité  d'air 
qu'ils  reçoivent. 

On  traite  à  la  fois  dans  les  premiers  i5o  à  aoo  kiL  de 
minerais  parfaitement  grillés^  a5o  à  3oo  dans  les  navarrais, 
et  d5o  à  4<>0  dans  les  biscayens»  Souvent  on  expose  lé 
minérai  grillé  k  Faction  de  Fair  et  de  Teau  pendant  qoelq^es 
mois,  on  le  répaud  sur  une  grande  snrfrce-,  on  rarrose 
et  on  le  retonnie  plusieurs  (bis,  afin  dW  séparer  Tacide 
ibrmé  par  la  calci nation  des  pyrites. 

La  tuyère  est  tellement  plongeante  qu'elle  rencontre  le 
fond  à  plusieui's  pouces  du  contrevent. 

Le  travail  de  ces  feux  a  été  décrit  par  La  Peirouse, 
Muthuon,  Gueymard  et  Combes,  avec  beaucoup  de  détails, 
et  leurs  relations  sont  assez  concordantes.  On' garnit  le 
foyer  d'aune  couche  de  brasque  de  quelques  pouces  d  e- 
paisseur.  Qn.iait  cribler  une  partie vde  mÎEnécai  grillé 
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précédemment.  La  poussière  appelée  greillade  entre  pour 
un  tiers  dans  la  masse  de  celui  quW  veut  réduire^  mais 
on  ne  la  jette  dans  le  feu  que  pendant  la  fusion.  * 

On  commence  par  apporter  le  minerai  qui  est  en  mor- 
ceaux^ on  le  verse  près  du  contrevent  ;^  on  Tentasse ^  on 
en  fait  une  espèce  de  mar  tenoiné  en  dos  d  ahe,  demanîère 
que  la  plus  grande  hauteur  soit  du  coté' de  la.'rusUne  et 
la  plus  petite  du  côté  du  laiterol.  Cette  masée  de  matièié 
oocapcrua  tiefs  et  quelquefois  la  )n(ntié  du  creuset.  Il  reste 
par  conséquent  «atie  le  minérai  1et  la  varme^  un  espace 
égal  aux  àem  tieiB  ou  du  moins  à  la  moitié  de  la  capacité 
di|  foyer:;  il  est'rempU  de  charbon  qui  doit  servir  à  la 
oombustion  :  c'est  aussi  dans  cet  espace  qu'on  chauffe  les 
massoques  et  les  massoquettes  de  la  fusion  précédente, 
pour  les  étirer  en  barres.  On  couvre  de  tous  côtés  le  mur 
de  minérai  avec  du  charbon  et  du  fraisil  humecté  d'eau 
et  mêlé  avec  de  la  greillade.  Il  est  essentiel  que  le  mur 
soit  bien  oMolidé  avec  du  fraisil  humecté.  Dès  que  la 
flamme  perce  le  tas  deminéiaiS)  on  bouche  ks  jours  * 
jrvee  la  greillade^  pour  oouceiitrer  la  chaleur  au  fond 
•du  Ibyer,  et  pour  empêcher  que- le  tas  ne  s^afiisto  trop 
promj^oneat*  * 

Pendant- les  deux  premières  heures  les  soufflets  igisMt 
avec  lenteur  ^  Taffineur  est  occupé  continuelleneflt  k  fairè 
descendre  les  charlx)ns  à  mesure  qu'ils  se  consument .  pour 
remplir  les  vides  et  enqiêcher  Téboulement  du  minérai. 
11  emploie  d  abord  un  ven*  faible,  pour  ne  pas  opérer  la 
^Ai&ion^  et  pour  bien  réduire  le  minérai  entretenu  long- 
temps à  une  chaleur  modérée?,  en  contact  seulement  avec 
lesckarboris  et  dérobé  à  l'influence  de  Tair  atmosphériques 
'  Au  bout  de  deux  heures  Taffineur  donne  le  yent  en  en- 
tier. Il  oonàmence  par  làii^  écouler  les  scories  qui  ^  à  cette 
période^  sent  does  pri  udpalement  à'  la  greillade.  11  enfoftëe 
un  ringard  ei^re  ki  contrèrent  et  le  tas  de  mînémis  pour 
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npprocbflic  cet  dernien:  du  coaiuit  d W.  Il  déticha  «oMÎto 
la  moroetox  infi^eon  du  minéni  <{i|i  «oBkmoitoe  à  devMsr 
caverneaX)  les  préseate  devant  là  tuyère,  ayant  soin  que 
le  mur  ftLiïkime  peu  à  peu ,  sans  s^éboaler.  D  continue  ces 

^  opérations  avec  beaucoup  de  mesure  jusqu  a  ce  que  tout 

le  minéral  ait  passé  au  foyer  de  la  chaleur. 

Lorsque,  dans  le  cours  du  travail,  Touvrier  veut  pousser 
le  tas  de  minérai  vers  la  tuyère,  il  fait  d'abord  écouler 
les  scories,  ce  qui  d'ailleurs  a  toujours  lieu  quand  elles 
S  accumulent  en  trop  grande  quantité  dans  le  foyer^  et 
qu^elles  empêchent  Tinfluence  du  courant  d^air  sur  le  mi- 
nérai réduit.  On  est  guidé  par  la  consistance  des  scories^ 
plus  elles  sont  liquides,  plus  ou  tient  le  tas  dë  minerais 
élcMgçé  de  la  tuyère.  LonqnUles  sont  trop  épaisses^  ion 
leur  a)oute  quelquefois  de  la  gieillade,  quoiqu^eu  très-petîto 
quantité*  Ainsi  le  minerai  en  poussière  sert  plutôt  à  donner 
au  laitier  la  consistance  voulue ,  qu^à  augmenter  le  produit. 
Un  quart  d'heure  après  avoir  commencé  ropcration,  on 
jette  déjà  de  la  greiilade  dans  le  feu;  elle  est  consommée 
en  entier  avant  que.  pour  la  première  fois,  on  ait  poussé  le 
minéral  vers  la  tuyère  :  on  en  emploie  d'autant  moins  que 
le  Tent  est  plus  fort  et  que  le  charbon  est  plus  dur. 

H  est  essentiel  que  la  partie  antérieure  du  foyer  smt 
t0Q|o«rB  letaiplie  de  charbon,  afin  qpe  le  mur  ne  puisso 
pas  s*â>ouler.  L^état  des  minérab  joint  à  celui  du  laitier, 
indique  à  Pouvrier  le  moment  où  il  doit  avapcer  Teis  la 
tuyère  le  tas  de  minérais  dont  il  ne  détache  que  ceux 
'  qui  sont  caTemeux,  pour  les  exposer  au  vent^  mais  il 

importe  que  cette  opération  soit  conduite  avec  beaucoup 
de  mesure.  Lorsque  la  fusion  est  entièrement  terminée, 
il  cherche  encore  des  morceaux  dispersés  et  les  ramène 
devant  la  tuyère  pour  Ips  fondre  à  leur  tour.  Cela  fait ,  il 
arrête  le  vent  et  fait  sortir  la  loupe  appelée  moêset  ^  pour  la 
cingieff  et  la  parta^  ent  plusimiis  lopins  qui  portent  le 
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nom  de  massoques ^  et  qu'on  cliaufle  pendant  la  fusion 
suivante^  pour  les  couper  en  massoquettes  et  les  étirer  en 
barres. 

Le  travail  de  Fadinage  immédiat  des  minerais  se  divise 
donc  en  deux  parties  :  dans  la  première  période  ^  qui 
dure  à, peu  près  une  heure  et  demie  à  deux  heures ou 
réduit  Toxide  de  fer  conlenu  dans  le  minérai^  dans  la 
deuxième  on  opère  la  fusion.  Il  est  évident  qu'à  la  tempé- 
rature assez  basse  qui  règne  dans  ces  foyers,  la  séparation 
des  matières  ne  peut  s'eflecluer  que  par  la  formation  de 
silicates  et  de  sous-silicates  très-riches  en  oxidulc  de  fcr^ 
ce  dernier  est  nécessaire  pour  rendre  le  laitier  liquide. 

La  partie  du  métal  c^i,  pendant  la  réduction  .  se  trouve 
en  contact  avec  le  charl^n,  doit  en  absorber  une  certaine 
quantité  et  devenir  aciércnx.  Ce  fer  carburé  est  décom- 
posé ensuite  soit  par  Taclion  du  courant  d'air,  soit  par 
Tinfluence  de  la  greillade,  soit  aussi  par  celle  d'une  portion 
de  minérai  dont  la  réduction  n'est  pas  terminée. 

On  sait  par  les  analyses  nombreuses  de  M.  Berthier, 
que  la  plupart  des  scories  provenant  des  forges  catalanes^ 
sont  des  mélanges  de  sous-silicates  et  de  silicates,  qui 
pourtant  se  rapprochent  plut6t  des  derniers.  Eu  égard  à 
leur  composition,  on  peut  donc  les  assimiler  aux  scories 
crues  :  il  en  est  de  même  du  laitier  de  stuckofen.  Voici 
les  résultats  d'une  analyse  faite  par  M.  Combes: 


Silice  ^  3G,4 

Oxiilule  de  manganèse   ii,6 

Chaux   iG^i 

Magnésie   1,8 

Oxiilule  Je  fer   4''ii 

Alumine   irace 

Total   98,4 


Un  feu  catalan  est  desservi  par  huit  hommes,  un  maître 
ouvrier  appelé yo^er,  un  maillé  ou  marteleur,  deux  affi- 
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iiêun  nomméi  esoolas,  dèaz  pùfumnmes  et  àtmvahu 
^escolas  qui  portent  k  nom  àe  mmâlous.  Le  travail  dci 
feux  qftti  sont  plus  petits  se  fiilt  par  six  hommes  seulement. 

•  .  On  relire  du  minerai  à  peu  près  33  pour  cent  de  fer 
ductile.  On  olilicnt  par  six  lieures  et  selon  les  dimensions 
du  fourneaii ,  un  niasset  de  5o  à  i5o  kilog.  ^  de  sorte 
que  le  produit  des  pluft,grands  foyers  est  de  35oo  à  4ooo 
kilog.  par  semaine. 

.  On  dit  le  fer  d''une  qnalité  excellente  ^  il  est  ordi- 
nairement très-doux  aà  .centre  de  1»  loupe^  mais  dur  et 
açiérenx  à  sa  surface.  Si  Tonvrier  Tent  obtenir  de  Pacier^ 
il  diminue^  d'^après^La  Peironse-et  Combes^  la  quantité  de 
greillade^  matière  quVn  peut'assiu^er  aux  bitiers  riches 
qui  servent  à  décarbnrer  le  fer^  9  pousse  le  minerai  pluf 
fréquenjment  vers  la  tuyère  et  avec  moins  de  force.  Cest— 
h-dirc  qu'il  hâte  la  fusion ,  sans  exposer  le  minerai  aussi 
fortcnicnt  au  courant  d'air.  II  cliar|;e  une  moindre  quan- 
tité de  uiinérais,  fuit  écouler  Je  laitier  plus  souvent,  pour 
diminuer  son  action  sur  le  métal  ^  et  surtout  prolonge  le 
travail  du  nuMset^  en  cémentant  le  fer  avec  le  charbon^  an 
lieu  de  Texposor  à  Finibienoe  des  scories.  U  faut  du  reste 
que  la  tuyère  plonge  «u  moins  autant  pour  la  préparation 
de  Facier  que  pour  celle  du  Obt,  * 

La  Peirouse  ^,  Duooudray  et  Mutlmon  ,  préfèrent  le 
travail  des  feux  dits  à  la  catalane  h  celui  des  hauts  fou»» 
neaux  et  feux  d^aflinerie^  non -seulement  sons  le  rapport 
de  la  qualité  des  produits,  mais  surtout  pour  Féconomie 
du  conibusliblc.  Il  est  très-naturel  que  le  fer  soit  très- 
bon^  parce  que  la  réduction  du  métal  s'achève  avant  que 
le  minerai  ne  devienne  liquide  ^  et  les  autres  compo- 
sans  de  ce  dernier  ne  peuvent  se  réduire  a  la  température 
qui  règne  dans  le  foyer  :  cette  température  ne  pourrait 
même  opérer  la  lîisioA  des  matières  étrangèires^  si  -elles 
ne  se  oombinaieul  pas  avec  Voiddule  d*ftr  qid  se  refoiaie 
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de  nouveau.  CVst  aussi  pour  etltc  raisou  qu'on  obtient 
toujours  d'exccilens  produits  par  toutes  les  méthodes  qui 
se  pratiquent  à  un  degré  de  chaleur  si  bas  que  le  fer  oxidé 
ne  peut  se  réduire  complètement^  et  «piWe  partie  même 
du  métal  réduit  doit.encore  une  fois  se  convertir  en  oxide^ 
ponr  déterminer  la  liquéfaction  des  substances  étcan- 
(jères* 

Qoant  à  Féconomie-dn  combustible^  il  serait  diiScile  de 
prononcer  entre  les  deux  métbodes:  on  ne  connatt  pas 
exactement  la  quantité  de  cHarbon  \)nâé  par  mille  de 
fer  dans  les  forges  dites  catalanes,  cl  nièinc  la  richesse  de» 
minerais  n'est  pas  assez  bien  déterminée.  On  ne  peut  nier 
du  reste  que  le  déchet  ne  soit  tn'*s- considérable^  la  com- 
position et  Tabondance  des  scories  en  est  une  preuve  ■ 
certaine.  La  consommation  de  charbon  est  au  plus^  diaprés' 
Dncoudray^  de  trois  parties  et  un  tiers  ponr  une  de  fer) 
nous  ne  pondons  en  évaluer  1^  volume,  leur  essence  nous, 
étant  inconnue*  Maissi  Ton  réduit  en  kilogrammes  les  a^-nlè^ 
très  cubes  de  cbarbon  brûlé  par  looo  kilog.  de  fer  obtenu 
dans  les  usines  de  la  Silésie  (i  a5  5) ,  et  si  Ton  suppose  que  oo 
cbarbon^  moitié  de  pin  et  moitié  de  sapin  ^  pèse  i36  kilog. 
le  mètre  cube,  on  aura  pour  les  27  mètres  cubes  367a 
kilo^.^  c'est-à-dire  que  pour  une  partie  de  fonte,  il 
en  faut  3  | ,  et  cette  consommation  serait  diminuée  de 
beaucoup,  si  Ton  fondait  dans  les  hauts  fourneaux  des 
minéraîs  aussi  riches  que  ceux  qui  sont  traités  par  les 
métbodes  dites  catalanes.  Il  est  donc  assez  probable  qne 
Favantàge  se  trouve  plutôt  du  c6té  des  hauts  fourneaux 
joints  aux  feux  d''a0inerie  *. 


*  Diaprés  la  comparaifoo  qui  Tient  d'être  faite  entre  )c*s  deux  mtf— 
ihodes,  le  travail  d*»  feux  ditA  à  la  catalane,  semble  encore  présenter 
un  avantage  sous  le  rapport  de  reconomie  de  coinbuslibie ,  mais  on  né 
peut  Taitribuer  qu'à  la  pauvreté  du  minérai  de  Tvnowitx.  Les  résultat* 
TOM.  111.  a8 
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On  a  f»it  plusieurs  essais  pour  substituer  le  coke  Ml 
charboD  de  bois  dans  les  foyers  où  Von  affine  les  minénis 
immédiatement,  mais  la  température  qui  r^ait  dans  dies 
foyers  était  toujours  on  trop  élevée  ou  trop  basse.  On 
léussirait  pénUètce  en  employant  beaucoup  'd^air  soumis 


40  U  oompttnÎMii  «ment  été  plus  oonduam,  si  las  preoiiint  «*wii>^— 
•vucnt  éic  moins  inégales,  si,  M  lieu  d'un  minéral  qui  m  rend  que  17 
pour  «ent  de  fer  duclile,  on  en  avftit  pris  un  autre  donnanl  à  peu  prèi 

33  ponr  cpnl,  comme  ceux  qu'on  traite  par  Taflinage  immédiat.  II  nous 
serait  lacile  ilc  nommer  plusieurs  liauis  limincaux  qui,  avec  leurs  feuX 
d'aifinerie,  ne  comommcul  que  3  à  3-^  parties  de  charbon  pour  une  de 
fer  ductile.  Mous  citerons  les  belles  forges  de  Couvin ,  dont  la  compta-» 
tnlité  àm  matières  1  été  t«nue  aveo  on  ordre  par&lt.  Or  le  fenmeau  è» 
GHivîn consommait ,  terme mojen,  depnisle  i5  décembre  1818  jim^u^n 
3i  aoàt  1819,  par  mille  deftnte,  âta^^^'^Sa  de  charbon  ou  ia83  kUog. 
Dans  la  forge  dite  du  Prince,  on  employait,  terme  mojcn,  depuis  le 
premier  mai  18 ig  jusqu'au  3i  décembre  même  année,  par  mille  de  fer, 
1480^,64  de  fonte,  et  i3,o6  queues  de  charbon,  pesant  iG5o  kilug.  ; 
en  sorte  qu'on  biùle  1898  kilog.  de  rlmrbon  dans  le  haut  fourneau,  pour 
obtenir  la  quantité  de  funie  qui  produit  un  mille  de  fcr^  ajoutant  ii  ce 
nombre  les  i65o  kilog.  brûlés  dans  le  feu  d'aitinerie,  on  trouve  que  la 
consommation  de  charbon  pour  nn  miUe  de  fiir  ductile,  est  3548  \  ce 
qui  &it  à  peu  [très  3  ~  parties  de  charbon  poor  me  de  fier  obtenue,  ec 
cejir  ta  4tir4  et  ptu^  oMe  smni  tandis  que  les  forges  caïalanes  m 
lonmiasent  que  des  espaces  dé  bidons  ou  ln^ards.  Faisons  observer ,  en 
ettiret.qne  tt.  Hannonct,  pcopriëiaire  des  usines  de  Couvin,  n^a  négligé 
aucun  soin  ,  ni  craint  aucune  dc|>ense  ponr  amoliorrr  la  qualité'  de  srs  fers 
qui  jouissent  aujourd'hui  d'imo  n-pulali'jft  toute  parliculitWe.  Mnis  chacun 
.sait  qu^on  ne  parvient  a  de  somblables  icsullats,  qu'en  sacnlianl  une  plus 
grande  quantité  de  combustible  el  de  fonte.  La  consommation  de  3 
de  charbon  ponr  une  de  fer  rn  btam  bien  forgées  ,Jipuûl-éanc  éln  dans 
ces  usines  une  e^éee,  de  maximum. 

Les  minénbde  S*>Pancré,  ceux  qiû  provioment  des  cantons  dila  la 
Butte,  la  yieilie^TauerM t  Ounes  ot  la  Hni^ne,  lorsqu'ils  ne  sont  pas 
mêlés  aveo  une  trop  grande  quantité  de  miocraî  en  blocs ,  ne  dcman* 
dent,  étant  soumis  au  travail  des  hauts  fourneaux  suivi  de  <;elui  des  feux 
d'affincrie ,  que  3  à  3^  kilog.  de  cliaibon  par  kilogramme  de  gros  fer ^  ci 
k  ^>ruduit  est  généralemeut  d  une  ir«îs-boune  qualité.       Le  T. 
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à  une  pr^nioii  médrâm^  nuds  les  cendres  de  oe  combas- 

tible  composées  en  majeure  partie  de  silice  et  d^alumiod 
occasionneraient  en  tout  cas  un  déchet  considérable» 

♦ 

DB  l'affinage  niMBDIAT  DES  MlM  IiAIS^  SELON  LA  MÈTBOOB  . 

CATALAKE  ITALIENNE* 

laS^.  La  métboilc  suivie  en  Conc^  n  1  île  d'£lbe  et 
'  dans  dautfes  parties  de  Fltalie)  ressemble  à  celle  qu^on 
pratique  ei|  France.  On  commence  aussi  par  griller  ou 
pour  mieux  dire  par.réduîre  le  minerai^  ensuite  on  enlève 
du  loyer  les  morceaux  a^utioéS)  pour  les  refondre  plus, 
tard.  On  réduit  à  la  lois  autant  de.  minerai  qu'A  en  làut 
pour  quatre  fusions  successives  qui  ^  coniointement  aveo- 
la  première  opéralioii,  conslitucnt  le  travail  tVunc  jour- 
née. La  réduction  et  la  fusion  qui  ^  d'aprt  s  la  méthode 
.  française^  se  suivent  imméclialcment ,  sont  (li\isées  dans 
le  travail  à  ritalienne  il  en  résulte  une  perle  de  temps 
et  une  plus  grande  consommation  de  charbon aussi  no 
peut-oif  fondre  que  35o  à  400  kilog.dc  minéral  par  34  l^^u- 
res.  Le  premier  grillage  se  iait  en  même  temps  que  là 
réduction^  mais  on  ne  soumet  k  cet|e  domière  que  le 
minérai  qui  a  été  grillé  et  bqcardé  la  veille. 

Le  foyer  est  un  bassin  demi-circulaire  qui  a  tout  au  plus 
18  ceutiin.  de  profondeur  et  de  rayon.  La.tuyère  eit 
placée  au  centre. 

En  commençant  le  travail,  on  garnit  le  bassin  avec 
du  fraisil  passé  à  Teau  ,  de  manière  que  la  distance  de 
la  tuyère  au  fond  soit  réduite  à  1 1  ceutini.  On  élève  en- 
suite, à  i3  centim.  de  la  tuyère,  un  mur  demi-circulaire, 
avec  de  gros  cbarbous  de  la^à  i3  centim.  de  longueur^ 
placés  dans  le  sens  des  rayons  du  bassin^  derrière  ce  mur 
on  dispose  des  lits  alternatifs  de  minérai  grillé  et  de  fraisil^ 
séparés  da  minénd  bnit  par  un  entre  -  deux  de  fraisil 
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qui  a  ï  I  centim.  d  épaisseur  :  les  iiîtci"slices  laissés  entre 
les  morceaux  de  minerai  bruts  ^  sont  remplis  avec  de  U 
poussière  de  charbon^  aûn  que  la  masse  qui  a  trois  pieds 
de  hauteur  et  qui  pr^nte  Taspect  d'un  petit  fourneau., 
reçoive  une  plus  grande  solidité  ^  la  tuyère  reste  parfai- 
tement libre. 

Les  gros  charbous  qui  forment  ulie  cuve  sont  de  cba- 
tagnîer^  on  préfère  ceux  qui  ont  déjà  servi  une  fois,  parce 
qu'on  les  éteint  dans  Teau  et  quMls  deviennent  alors  moins 

combustibles.  On  garnit  aussi  avec  du  fraisil  les  interstices 
laissés  entre  eux,  aOii  qu'il  ne  puisse  pas  pénétrer  d'oxigène 
jusqu'aux  couches  de  niinérai.  Après  avoir  jeté  dans  la 
cuve  queKpies  cliarhons  incantlesccns .  on  la  remplit  de 
charbons  froids  et  Ton  donne  le  veut  qui  d'abord  est  faible. 
Au  bout  d'une  demi -heure  le  minerai  grillé  et  bocardé 
se  trouve  si  bien  fritte  qu'il  ne  forme  plus  quune  masse. 
L  ouvrier  fait  descendre  les  petits  charbons  avec  préeaii- 
tion  ^  k  mesure  iijuHls  se  consument,  pour  ne  pas  entamer 
lé  mur  de  gros  charbons  qui  doit  rester  intact,  condition 
essentielle  dont  dépend  le  succès  de  Topération.  Quand  on 
la  juge-  terminé ,  ou  qu\>n  pense  que  les  minerais  sont 
sufljsamment  réduits,  ce  qui  arrive  au  bout  de  trois  ou 
quatre  heures ,  on  renverse  le  nuir  extérieur  fait  avec  des 
minérais  ([ii  on  vient  de  griller,  on  les  bocarde  pour  les 
soumettre  le  lendemain  à  la  réduction,  on  enlève  ensuite 
le  petit  mur  de  fraisil ,  on  arrête  le  vent,  on  retire  les  gros 
charbons  qui  doivent  avoir  conservé  leur  position  et  leur 
forme,  on  les  étdnt  dans  l'eau  et  Ton  refroidit  aveé  ce 
li<jui.de  les  ndnérais  réduitret  agglutinés  qu^on  répand  sur 
ib  sol  de  Fusiné.  Ces  minérais  constituent  alois  un  mélange 
de  laitic^r  etde  fer. 

Après  avoir  achevé  cette  opération  préparatoire,  on 
procède  h  la  fusion  des  matières  et  à  la  confectiou  du 
masset.  On  nettoie  d'abord  le  fojcr ,  on  l'entoure  de  fiaisil, 
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on  le  remplit  de  charbon  jusqu^'à  5o  centim.  alii-Jcasus 
ée  la  tuyère^  on  place  sur  ce  tas  de  charbon  les  niorceai)x 
de  mtnérab  rédnîts  et  Fon  donne  le  vent.  LonâuelTtas 
de  tombnslible  s^affaiase,  on  y  jette  du  cbarboffHHÏsnr 
lequel  on*^  charge  aussi  du  minerai  réduit  jusqu'à  ce  qu'ion 
ait  usé  le  quart  de  la  provision  h\ie  précédemment  Au 
reste  il  a  que  les  laitiers^,  qui  entrent  en  lîqnéraction^ 
on  les  fait  écouler  à  plusieurs  reprises.  Le  fer  se  rassemble 
sur  le  fond  et  se  réunit  en  une  masse  'a\^[)c]vc  nifissello. 
La  loupe  est  faite  eu  (juatre  à  cinq  heures  tic  temps. 
Après  qu'on  a  fait  écouler  les  scories  ou  arrête  le  vent^ 
on  retire  la  loupe  du  feu,  on  la  cingle,  on  en  fomie 
une  petite  pièce  qu'on  étire  pendant  la  fusion  suivante. 
Le  fer  est f  dit-on,  d^une  excellente  qualité. 

.  On  obtient  par  a4  heures^  tout  au  plus  200  kilog.  de 
fen  Le  procédé  français^  moins  dispendienz'sous  le  rap- 
port de  la  consommation  de  charbon ,  est  donc  bien 
préférable  à  la  méthode  italienne. 

•fi  L\rFi>AGE  DE  LA.  FERRAILLE. 

1258.  La  fabrication  de  la  tôle,  du  fil  d'archal,  des 
dous,  des  pelles,  de  la  casserie,  etc.,  etc.,  produit  une 
grande  quantité  de  rognures  et  de  débris,  qu^on  rassemble 
et  que  les  propriétaires  d'usines  achètent  pour  les  traiter 
par  des  procédés  particuliers.  D'après  Swedenboi^,  il  exis- 
tait déjà  dans  Je  17*  siècle,  près  de  Rome,  plusieurs  forges 
où  Ton  s^occupait  exclustvetlient  à  convertir  en  barres  le 
vieux  fer  appelé  forraflle.  Ce  genre  de  fabrication  est  très- 
ëtendn'à  Londres^  où  Ton  voit  un  établissement  de  cette 
nature  activant  cinq  systèmes  de  cylindres  servant  à  étirer 
le  fer.  Il  est  évident  du  reste  que  ces  usines  doivent  pros- 
pérer le  plus  dans  le  voisinage  des  grandes  villes,  si  tou- 
tefois on  peut  s  j  procurer  l«  combustible  à  un  prix 
modéré. 


i 
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125^  Ou  peut  affiner  la  ferraille  ou  dans  des  feux  de 
forge  ou  dans  les  fours  à  réverbère,  eu  la  faisant  fondre 
ou  souder  seulement,  pour  rétircr  ensuite  en  barres.  Le 
fer  obtenu  de  celte  façon  est  à  la  fois  irys-dur  et  très- 
tenace. 

Swedenstierna  cite  la  forge  de  Grammond ,  près  d'Edim- 
bourg) -où  Ton  traite  de  la  ferraille  achetée  en  grande 
partie  dans  l«s  Pays-Bas.  Des  femmes  ou  des  enfiins  qtà 
réunissent  . ces  vieux  fers  en  font  des  paquets  très -serrés  ^ 
de  i3  à  i6  centimètres  d^épaisseur^' sur  une  longueur  de 
iB  à  3o  centimètres  :  Il  est  essentiel  de  ne  laisser  entre  les 
rognures  que  le  moins  d'intervalles  qu'il  est  possible^  et 
de  lier  solidement  ces  paqucis  de  manière  qu'on  puisse  les 
manier  sans  que  rien  ne  se  détache.  Ou  les  jette  dans  des 
feux  d'afllnerie  ordinaires  ou  dans  des  fours,  pour  les 
chauffer  au  blanc  soudant  et  les  convertir  en  barres  sous 
le  marteau.  L^auteur  a  négligé  de  nous  transmettre  les 
détails  de  lopération  et  même  d'indiquer  si  le  combustible 
consiste  en  coke  ou  en  bouille  Au  reste  ces  sortes  de 
méthodes  spnt  indubitablement  les  plus  avantageuMS. 

Le  procédé  généralement  suivi  pour  traiter  par  le  sou- 
dage Ici  riblons  on  la  ferraille  est  celui  que  nous-  allout 
décrire.  Ou  chftufle  le  fer  avec  du  coke^  sans  le  mettre  to 
contact  du  combustible.  Les  fourneaux  employés  sont  ac- 
tivés avec  des  soufflets ,  on  les  appelle  en  Angleterreyîig'O/- 
teH  iron  f Limace  s.  On  en  fait  usage  pour  chauffer  le  fer 
demi-alTiné,  ol)tejiu  au  charbon  de  bois  dans  des  feux 
d'aiTincrie  ordinaires  et  destinés  pour  la  fabrication  du 
ier-blanc.  Dan^  quelques  contrées^  comme  à  SheiGeld, 
on  emploie  ces  sortes  de  foyers  pour  chaufier  1  acier  qu  otf 


*  Il  est  probable  qu'on  cliaufîe  avec  du  coke ,  la  liouille  nuirait  à  la 
qoftliK^  du  fer,  on  n'oserait  même  Ttinploycr  pour  souder  les  mises  des 
«ssieaz,  ^oiqu'eiles  aient  i  pouoe  à  i5  lignes  d'épaisseur.       La  T* 
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vent  étirer  en  barres^  dans  ce  cas  on  leur  donne  de  plus 
petites  dimensions.  Leur  construction  est  simple,  ils  oc- 
cupent peu  d'espace  et  ils  ne  doaaeut  lieu  (ju  à  uu  irès- 
iaible  déchet. 

• 

Les  rognures  de  lole  sont  assemblées  eu  paquets  de 
lanumîëte  suifante.  Un  enfant  qui  en  est  cliargé  se  place 
sur  un  bianc  portant  quatre  broches  en  fer  qui  détermî» 
neiiit-Ia  longnonr,  la  bauteur  et  lepaissenr  du  paqnet.  H 
iiie(«^d''abord  deos  roganres  assez  larges  contre  les  bro-> 
ches^  en  dedans  et  perpendiculairement  à  la  longnenr  du 
fcctangle  qu'elles  déterminent.  Il  pose  ensuite  les  diCTérens 
morceaux^e  tôle  sur  les  deux  f^remières  rotures  destinées 
à  servir  de  lien  au  paquet ,  dont  la  longueur  est  de  3u  cen- 
timètres sur  i5  de  largeur  et  d'épaisseur.  On  assemble  de 
la  même  manière  le  \ieux  fer  ou  de  toute  autre  espèce 
de  ferraille.  Comme  on  trouve  rarement  des  rognures  assez 
longues  pour  former  des  liens ^  on  les  agrafie  pour  ,cet 
objet  et  on  ferme  Tagraffe  par  un  coup  de  marteau.  Les 
paquets  de  rognures  de  tôle  ne  portent  quelquefois  quHin 
lîen  )  mais  ceux  du  vieux  fer  en  ont  tônfoars  deux  et  so»- 
vent  un  troisième  appliqué  dans  le  sens  de  la  longueur.  ' 

Le  fourneau  est  construiten  briques  réfractai rcs (Pl. ViU, 
Fig*  ?  ^  9)*  ^  ^'S-  ^  ^  ^9  plan ,  la  Fig.  7  uiï^e 
coupe  longitudinale ,  la  Fig.  8  1  élévation  et  la  Fig.  9  une 
■coupe  transversale  de  ce  foyer.  Le  combustible,  placé  dans 
le  compartiment  a  dont  la  sole  se  compose  de  poussière 
deco]ie,est  embrasé  par  le  courant  d'air  sortant  de  la 
buse  B,dont  le  diamètre  est  quelquefois  de  5  cenlim. 
On  introduit  le  coke  dans  le  foyer  par  Touverture  c  où 
se  trouve  une  plaque' horizontale  sur  laquelle  il  est  entassé^ 
en  sorte  qu'il  bouche  cette  ouverture  et  qiiHl  arrive  déjà 
ronge  de  feu  à  lendroit  où  doit  sWectuer  la' combustion. 

Le  fer  acqniert  la  chaleur  blanche  dans  Tespace  Dj 
pourvu  de-  deux  ouvertures  ménagées  dn  côté  opposé  à 
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Touterturç  c  et  fermée  par  des  portes  n  :  ces  dernièies 
sont  faîtes  -en  briques  réfractaires.  Dans  les  deux  parois 

latérales  du  foyer  on  pratique  deux  autres  trous  qui  per- 
mettent à  la  rlialeur  de  pénétrer  dans  les  comparlimcnsy^y 
où  le  fer  rocftit  les  premiers  degrés  de  chaude.  Les  petits  " 
fourneaux  ne  sont  quelquefois  munis  que  d'un  seul  com»- 
parlimcut  de  cette  espèce  ^  mais  il  sert  dans  tous  les  cas 
à  faire  rougir  Facier  ou  les  paquets  de  fjer  (jui^  dans  lespace 
doivent  acquérir  le  degré  de  température  du  blanc 
soudant. 

Ces  compartîmensy^  ont  chacun  une  ont erture  ménagée 
anssi  dans  la  face  antérieure  du  fourneau  et  par  lesqudles 
on  introduit  le  métal  ^ans  ces  compartimena.  Lorsque 
le  paquet ,  placé  sur  upe  barre  de  fer  aplatie  à  Tune  de  ses 

extrémités  ^  est  parvenu  &  la  chaleur  rouge  ^  on  Tintroduit 
dans  le  foyer  D,  dont  les  porter  doivent  êlic  fermées 
pendant  le  cliaufllige.  La  barre  repose  alors  sur  un  ressaut 
ménagé  dans  l  inléjieur  du  fourneau,  de  manière  que  le 
.métal  se  trouve  auHjiessus  et  à  une  certaine  distance  du 
corabusl  ible.  Quand  ilest  parvenu  au  blanc  soudant  ce  qui 
ëxigo  très-peu  de  temps  parce  qull  est  déjà  rouge  de  feu 
en  entrant  dan^  le  foyer^  on  le  porte  sous  un  très-gros 
marteau  où  les  rog;Qures  sont  soudées  ensemble  et  snr 
la  barre  de  fer. 

ia6o«  Dans  quelques  usines^  on  jette  la  ferraille  et 

les  rognures  de  tole  dans  le  feu  d^afTînerie,  lorsque  la 
loupe  est  déjà  formée.  Ce  procédé  est  assez  avantageux 
dans  le  cas  où  Ton  ne  dispose  (pic  d'une  petite  quantité 
de  ces  débris,  parce  qu  il  n'augmente  guères  la  consom- 
mation de  charbon,  et  que  la  ferraille  ne  subit  alors  qu'un 
faible  déchet.  Mais  dans  le  cas  où  Ton  voudrait  faire  pas- 
aor  de  cette  manière  une  plus  forte  dose  de  ces  débris  on 
rognures^  il  en  résulterait  un  ^nd  déchet^  attendu  que 

•  * 
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!e  fer,  dans  uo  état  d^aflinage  parfait ,  remplisBant  tout  le 
creuset)  serait  abandonné  k  toute  laction  du  vent  pe»# 
dânt  qnW  élèverait *Ie  degré  de  chaleur  pour  opérer  le 
soudnge.  On  tenterait  inutilement  d^y  remédier  en  cou- 
vrant le  fer  de  charbon:^  une  partie  s'oxitlcrait  toujours 
et  une  autre,  absorbant  du  carbone,  deviendrait  dure 
et  aciérciise.  Il  vaudrait  donc  mieux  employer  ces  di-bris 
pei^ot  le  premier  soulèvement  ;j  mais  rufnnage  en  serait 
adtsélérc)  ioconvéïlient  très-^ve^  lorsqueia  fonte  n'est  paa 
^len^té  de  défauts. 


lit'  - 


ia6i.  Si  raffinage  se.  fait' par  une  fusion  entière  dans 
de^^Mlle)  cm  ajoute  à  la  ferraifle  des  laitiers 
i^fler  cru',  pour  former  un  h^în  qui  puisse  la 
protéger  contre,  faction  de  Tair.  D^près  Swedenborg,  ce 

procédé  aurait  été  suivi  dans  les  forges  de  Rome:;  mais 
ou  employait  deux  foyers,  dont  1  uu  servait  seulement 
de  chaufferie  pour  Tetirage  des  lopins,  ce  qui  est  iuulile  et 
augmente  la  consommation  de  charbon. 
-'./  On  emploie  pour  ce  genre  de  travail  un  feu  profond  et 
un  vent  rasant.  La  distance  de  la  tuyère  au  fond  peut  avoir* 
37  à  39  ceof^èlres^  la  longueur  du  fojer  78  et  la  largènc^ 
^«  On>reni]^tîil  creuset  de  charbop^  après  en  avoir 
gaîRii  lé  'ponriour  ai^     fraisil.  On  casse  en  petits  tnoi^-. 
«aux  la  sonii^|il|Mirant  de  Topération  précédente)  pour 
la  fondre  tensiirarèntre  deux  coucbes  de  chaibon  avec  le 

*  « 

fer  cru ,  dont  le  poids  est  à  peu  près  égal  à  la  douzième 
partie  de  la  ferraille.  On  s'ocmpc  pendant  la  fusion  de 
l'étirage  des  lopins.  En  modifiant  la  force  du  vent,  on 
peut  accélérer  ou  retarder  raflinagc  de  la  masse.  Si  la 
matière  est  disposée  à  louper,  on  donne  un  vent  fort ^  le 
contraire  a  lieu  si  elle  reste  trop  liquide,  et  dans  ce  cas  on 
^|0tniinue  aussi  les  additions  de  fer  cru.  En  un  mot,  il  £int 
tûujottis  que  le*  métal- soit  affiné  en  tombant  dans  lis^ 
III.  .         29    ;  ' 
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creaset)  sans  quoi  Toa  est  obligé  d'y  ajouter  encore  des 
oxideS)  et  quelquefois  même  db  le  soulever  pour  le  lefon» 
dre^avec  lenteur.  '  * 

Quand  les  scories  et  la  fonte  sont  liquéfiées ^  on  jette  . 
dn  cliarbôn  dans  le  creuset  et  Ion  place  sur  le  tas  de 
combustible  la  moitié  seulement  de  la  ferraille^  on  la 
comprime  à  coups  de  marteau  lorsqu^lle  est  rouge  de 
feu^  et  Ton  y  {oint  ensuite  Tautre  moitié.  Aussitôt  que 
la  fusion  est  commencée,  on  tâche  de  Faccélércr  lo 
\ent  doit  alors  traverser  les  tliaibons  dans  tous  les  sens:} 
pour  en  favoriser  le  passage,  on  donne  de  temps  à  autre 
quelques  petits  coups  de  ringard.  Il  faut  avoir  soin  que 
fe  métal  ramolli  ne  s'attaclie  pas  aux  plaques,  puisqu'il 
descendrait  plus  lentement  et  qu'il  se  combinerait  alors 
avec  le  carbone.  Le  travail  de  rattacbement  ne  peut  être 
appliqué  à  cette  métbode^  attendu  que  la  fusion  doit 
être  très-prompte  et  que  le  fer  ne  peut  d^ailleurs  sVlBner 
^^en  tombant.dans  le  creuset.  On  traite  ordinairement 
kiùo  kilog.  de  ferraille  à  la  fois^  pour  en  former  une  loupe. 

Le  déchet  qui  sVlcvc  souvent  à  i  a  pour  cent ,  pent ,  dans 
des  circonstances  fa\orables,  se  réduire  à  lo.  La  con- 
sommation de  charbon  est  très-i;i  a:ido  :  on  en  brûle  C)  à 
12  mètres  cubes  par  looo  kiloij.  de  fer  obteni».  Si  les 
débris  sont  très -menus,  comme  ceux  qu'on  obtient  en 
forant  ou  en  tournant  du  fer  ductile,  ils  sont  fortement 
attaqués  par  le  vent^  le  décbet  peut  alors  s'élever  de  3o 
k  ^^  pour  cent;  , 

1  a63«  Avant  qu'ion  ne  ftt  usage  des  fourneaux  que  noua 
avons  décritsau  para^M  aphe  i^Sg^  et  que  les  anglais  appel» 
hni  fagotted  iron  fitmaces,  on  traitait  dans  le  four  à  ré^ 

Verbèrc  la  ferraille  ou  les  rognures  de  tôle,  en  les  soudant 
ensemble,  ainsi  qu'on  le  pratique  encore  dans  beaucoup 
d'usines.  La  sole  de  ces  fours  doit  être  horizontale  et  leur 
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tifage  très- rapide,  afin  qu'ils  puissent  produire  une  haute 
température  et  que  le  métal  ne  soit  pas  exposé  trop  Iod^* 
temp%  à  Faction  doi  Tain  On  procède  de  deux  £içons 
dîfierentfls  :  on  peut  mettre  la  ferraiHe  dans-  des  creusets 
qui  ont  lo  centim»  de  hantear,  38  à  3i  de  diamètre^  et 
qa*on  place  aa  nombre  de^S  à  10  dans  le  fonr^  ou  bien.oii 
peut  jeter  immédiatement  sur  la  sole  du  fojer,  les  débris 
de  lêr  rassemblés  en  p'aquels.  Le  premier  de  ces  procédés, 
rarement  suivi  aujounl  hui^  est  dispendieux  à  cause  de 
Tachât  des  creusets;  mais  le  fer.  garanti  dans  ces  vases  du 
contact  de  Taii    subil  un  faible  déchet. 

U  ,est  essentiel  que  le  four  à  réverbère  soit  construit  de 
manière  qu'il  puisse  parvenir  rapidement  à  im  haut  degré 
de  chaleur,  et  que  le  pont  ait  au  moins  16  centimètres 
d!*élévation  )  afin  que  le  fer  placé  à  nu  sur  la  sole  soit 
protégé  contre'  le  courant  d''air.  Mais  il  résulte  toujours 
de  fie  procédé  un  déchet  considérable.  Cest  pour  cette 
raison  que  la  ferraille  se  traite  maintenant  au  coke  dans  des 
fimcs  activés  par  des  machines  soufflantes. 

1263.  Le  procédé  qu'on  suit  à  P ra (11  cy  et  dans  d'autres 
usines  de  rAn^lelerrc,  pour  traiter  1{'S  rognures  de  tôle, 
réunit  tous  les  avantages:  on  jette  ces  débris  de  fer  dans 
les  fours  à  réverbère  pendant  Tailinage  du  fin  n^étal,  au 
moment  où  il  commence  à  entrer  en  fusion.  11  suilit  alors 
de  donner  encore  un  coup  de  feu  avant  de  travailler  la 
masse  fondue  • 

*  Eo  cmplo/ant  les  lognnrcs  ù»  tAIe  fie  ceu«  vmttin^  on  se  piivt 
d'im  ùat  esisellent  (|u*oo  obtient  ea  Im  tteiitat  s^perëmeau  Ce  fer  oonvient 
•arlOttt  pour  le  liÛH-icaUoo  des  CMÎeus  ;  il  œt  plus  propre  à  cet  objei 
que  loue  les  aettfi,  qiiel^  bonoe  que  tôt  lenr  quahtë.    Le  l*. 
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I 

OB  LA  RÉDUCTION  DES  SCORIES. 

ta64*  Les  scones  de  forge  ^  h  moins  d'être  très-crnes^ 
contiennent  4o  à  5o  pour  cent  de  fer:  elles  sont  plus  riches 
que  la  plupart  des  noinéraîs.  Dans  les  usines  où  Ton  n^afliM 
qoe  des  (botes  blanches  pauvres  en  carbone,  ou.  Ton  obtient 
les  laitiers  riches  en  plus  grande  quantité  que  les  pauvres^ 
6&  souvent  ils  contiennent  60  pour  cent  de  fer^  dans  ces 
usiiics^  (lis-jc.  il  est  crunc  haute  iinporlaucc  de  uc  pas 
négliger  le  trailcmcnt  do  ces  malièies  *. 

Il  nen  est  pas  de  niêmc  dans  les  forges  où  Ton  travaille 
sur  fonte  grise  :  les  laitiers  riches  sont  employés  alors  pen- 
dant raflinage  jnéme^  et  servent  à  hâter  la  conversion  de 
cette  tonte  en  fer  duciilcé  On  est  donc  réduit  dans  ces 
établissemeos  à  ne  traiter  que  les  scories  crues:  celles 
qui  proviennent  de  la  première  percée  sont  quelquefois 
tejetées  à  cause  de  leur  pauvreté. 

On  peut  admettre  que  par  TaiSnage  de  too  parties  de 
fonte  eflcctué  selon  la  méthode  comtoise,  on  oblient  90 
parties  pondérées  de  scories^  qui  pourraient  donner  I3 
parties  de  fer  cru,  supposé  qu'il  rende  seulement  3o  pour 
cent  dans  le  haut  fourneau.  Cest  ce  qui  prouve  qu  on 
perd  annuellement  une  grande  quantité  de  fer  cn  négli* 
géant  de  traiter  ces-  substances  **• 


*  H  parait ,  d'après  Ict  «8MÎI  de  BDIf  Berihier,  ilfVht  et  s  fstrom  , 
^«'It  quauUlë     fer  quW  peut  rétÎRr  det  scories  dépootllées  de»  gmim 
métal  qa^dle  conUenncot  à  Pétai  de  mâaage,  vtrie  entre  38  et  65  poar 
cent,  et  que  le  tenue' nlAjreirM»t  Sa*      Le  T. 

**  Il  est  dvidcilt  que  l^auteur*a  commis  «ne  erreur  de  cliiffro  ;  ao 

parties  de  srorics  rendant  3o  pour  rrnl  ,  nu  liant  fouriiean  ,  tie  peuvent 
donner  que  G  parties  de  fonte.  Par  Taflinagc  ,  on  perd  en  général  io  pour 
cent  de  fer,  qui  se  trouve  à  Télat  d'oxide  dans  les  scories,  et  le  |>otds  de 
cet  dernières  peut  s^e&limer  à  peu  prés  •  4^  pour  coït  de  la  ionte  em— 
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Les  scories  cèdent  d*autant  mieux  une  partie  de  leur 
tih^  que  leur  'vitrification  est  moins  avancée.  Il  ^''ensuit  que 
celles  qu^on  obtient  soi  t.  au  commencement  de  laffinage 
soit  dans  des  feux  h  la  Xlatftlane^  sont  plus  difficiles  k  traiter 
que  les  scories  douces,  dont  la  richesse  en  fer  est  d''ailleuis 
plus  considérable.  Les  premières  qui  par  leur  composition 
se  rapprochent  en  général  du  silicate^  sont  pins  fusibles 
et  plus  difficilement  réductibles  que  les  secondes,  dont  le 
contenu  d'oxiduie  surpasse  quelquefois  celui  du  sous- 
silicntc. 

On  ne  pourrait  déterminer  au  juste  le  degré  de  tem- 
pérature qui  serait  nécessaire  pour  réduire  par  le  charbon 
seul  le  silicate  d'oxidule^  en  extraire  de  la  fonte  et  le 
convertir  en  bisilicate.  Il  paraît  prouvé  que  ce  changement 
ne  pottrrsH  avoir  lieu  à  la  chaleur  des  hauts  foumeanx^ 
mats  il  n^en  sera  paa  de  même  si  Ton  présente  à  la  silice 
nne  autre  base  en  échange  de  Toxidole  de  fer.  Les  rcsullati 
de  Topération  dépendent  alors  et  de  la  température  da 
foyer  et  de  la  fusîbîKté  des  silicates  naissans  :  il  se  pourrait 
donc  qu'une  petite  quantité  de  la  nouvelle  base  suffît  pour 
décomposer  complètement  le  sillcalc  d  oxitlule  et  qu'elle 
formât  avec  la  silice  un  bisilicate;,  ou  bien  que  la  nouvelle 
base  dût  être  employée  en  si  grande  quantité  qu  elle  doonàt 
naissance  à  un  autre  silicate,  etc.^  etc. 

Si  donc  on  traitait  les  scories  de  forges  dans  les  hauts 
£>nrneaux  sans  aucime  addition  de  fondans,  on  ne  pourrait 
réduire  qne  la  quantité  d^oxidulequi  tCeni  point  nécessaire 
h  la  formation  dVne  silicate.  On  obtiendrait  presque  le 
.  même  résultat,  si,  en  diminuant  la  dose  deminéraîs  chai^gés 
ordinairement  dàns  le  haut  fourneau,  on  augmentait  dans 


ployee.  Or,  len^o  parties  de  ces  substances  traitccsdans  les  hauts  foarneaiur» 
doooàaMai  eff«cû?aneBl  la  partiel  de  finie,  daae ThypoUiiie  adiatte» 
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le  même  rapport  la  quantité  do  scories  ajoutée  à  la  chargey 
sans  accroître  la  proportion  tic  charbon  ,  ou  bien  sans 
élever  la  température  du  foyer.  Ces  considérations  géné- 
rales^ jointes  d  ailleurs  à  ce  qui  a  été  dit  dans  la  a*  et 
4*  sectioQS  sur  la  réduction  des  minerais^  suffiront  pont 
Tendre  raison  de  tous  les  pUénomènes  que  présente  lo 
traitement  des  scories  dans  les  hauts  fourneaux* 

r 

ia65.  n  n^  ^.P^  encore  lon§^ temps  que  les  métaV- 
lurgistes  ont  porté  leur  attention  sur  Te  traitement  des 

scories.  On  les  rédnîsait  aulrcfois  dans  des  foux  de  foi^e^ 
et  la  loupe,  deini-alliiuT.  était  refondue  ensuite  dans  des 
feux  brasqués:j  par  la  dcuxièinc  opération  elle  pouvait 
encore  éprouver  un  déchet  de  3o  pour  cent.  A  Uslar,  où 
Ton  a  pratiqué  cette  méthode  pour  la  première  fois^ 
les  feux  avaient  3i  centim.  de  profondeur^  55  de  lar- 
geur et  68  de  longueur:  la  tujère  était  très -plongeante. 
Lèvent,  faible  au  commencement  delopération,  re* 
oevait  une  plus  grande  vitessiy  yen  la  fin  tlu  travail.  On 
employait  soo  kilog.  de  scories  pulvérisées  pour  une  loupe 
qui  pesait  5o  kil.  et  qu'on  refondait  ensuite  dans  des  feux 
brasqués.  On  n  obtenait  que  six  loupes  de  ce  poids  par 
24  heures. 

En  Suède,  on  a  cm  améliorer  ce  procédé  en  étaljllssaut 
sur  le  foyer  une  cuve  circulaire  de  i"',88  d'élévation,  de 
a6  à  3i  centim.  d'ouverture  au  gueulard,  et  de  47  l^^*" 
genr  à  la  base.  Le  creuset  garni  de  brasque,  est  construit  de 
manière  que  la  loupe  peut  en  être  retirée  comme  des  stuck- 
'  ofen*  On  charge  avec  des  haches  dont  chacune  contient 
k  peu  près  a5  kilog.  de  scories.  On  fait  écouler  de  temps 
à  autre  le  laitier.  Au  bout  de  deux  heures  et  après  six  ou 
sept  cbar^'cs,  on  obtient  une  loupe  du  poids  de  a5  kilog. 
Le  produit  journalier  est  de  aSo  à  3oo  kilog.  de  fer%'que 
souvent  on  ne  peut  étirer  sous  le  marteau^  il  faut  alors 
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dans  les  feux'  brasqnës.  Diaprés  les  re- 
lations de  M.  Blumof,  on  fait  à  Sœdersfoi'S,  dans  24 
heures,  trois  fusions  dont  chacune  donne  une  loupe  de 
joo  kilog.  On  retire  des  scories  i5  à  if)  pour  cent  de  fer 
et.  Ton  consomme  23  mètres  cubes  de  charbon  par  1000 
îîlog.y  mais  ii  y  a  probablement  erreur  dans  ces  éva«- 
luatioDS.  La  quantité  de  métal  obtenue  et  la  consom- 
mation  de  cbarbon  ne  peuvent  se  rapporter  qn''au\fer 
jdemi-afljné  sorti  des  moyens  fourneaux^  et  ce  fer  subit  dans 
^^pitoonde  manîpnlatièn  un  déchet  qui  s^élève  quelqueibs 
'trio  pour  cent 

^^^fluemploî  de  ces  bas  fourneaux  lie  parait  donc  avoir 
if^iildrté  aucune  amélioration  sous  le  rapport  delà  quantité 
des  produits  obtenus  et  de  IV-cononne  du  ciiai  bon.  Comme 
la  fusion  des  scories  est  plus  facile  que  leur  rcdiiclion,  il 
paraît  que  la  hauteur  du  fourneau,  insnllisanle  pour  la 
formation  de  la  fonte.,  était  néanmoins  assez  grande  pour 
que  la  liquéfaction  ait  pu  s'effectuer  et  pour  que  la  plus 
^grande  partie  de  ces  ôxides  fût  dérobée  trop  promplement 
à  laction  dû  carbone  et  de  la  chaleur.  U  fallait  employer 
pour  cette  raison  un  vent  faible  et  un  foyer  lai^e^  afin 
d*augmenter  le  pitaduit.  On  suit  le  même  principe  en  opé- 
rant dans  des  feux  de  forge. 

'  Ccst  1  énergie  avec  laquelle  Toxigène-est  retenu  dans  les 
oxides  passés  h  Tétat  vitreux.,  et  la  grande  fusibilité  de 
ces  matières,  qui  supposent  à  leur  nlVinage  dans  les  bas  ^ 
fourneaux.  Il  vaut  donc  mieux  les  traiter  dans  les  hauts 
fourneaux  ordinaires.  La  méthode  suédoise  perfection- 
née mème^  a  été  suivie  une  année  entière  h  letlit/^  dans 
Ifi  Silésie  tnpériemre^  on  a  changé  le  vent  de  différentes 
flâniièreS)  sans  parvenir  à  un  résultat  avantageux:  les 
foories  ne  donnaient  que  19  pour  cent  de  fer  demi^ffinéf 
qu'*on  traitait  ensuite  soH  dans  des  feux  d^affinerie  ordi- 
ittiies,  en  l^joutant  à  le  fimte^  loit  dans  des  feux  brasqués 


a3a  CINQUIÈME  SECTION. 

(118G)  où  le  déchet  était  quelquefois  de  47  pour  cent^ 
0ii  sorte  quelles  ne  rapportaient  pour  cent  que  10  y  de 
Ut  en  iMirres»  Oa  brûlait  par  1000  kilog.  de  fer  demi-;* 
affiné  37  mètres  cubes  de  charbon  ^  et  dans  le  deuxième 
fojer  on  en  brûlait  6  mètres  cubes  :  ce  qui  faisait  en 
somme  une  consommation  de  5^  mètres  cubes  dé  charbon 
par  1000  kilog.  de  fer  en  barres. 

Ces  mêmes  laitiers  traités  dans  les  hauts  lonmeaux, 
ont  donné  36  pour  cent  de  fonte^qui  correspondent  à  peu 
près  à  26  pour  cent  de  fer  forgé,  le  déchet  élaiil  les  ils 
ont  donc  produit  i  f)  |  pour  cent  de  plus  que  par  raflînage 
iminédiat.  Ou  brûlait  dans  le  haut  fourneau  18,6  mètres 
cubes  de  charbon  par  looo  kilog.  de  fonic  obtenue ^  ou 
bien  26  mètres  cubes  pour  la  quantité  de  fqnte  qui  donne 
1000  kilog.  de  fer  en  barres.  Il  fallait  en  outre  dans  le 
feu  dafljnerte  i3^8o  mètres  cubes  de  charbon  par  1000 
kilog.  de  lèr  ductile.  On  consommait  donc  en  somme  39^80 
ou  en  nombre  roud  4o  mètres  cubes  de  charbon  par  mil^ 
lier  de  fer  forgé ,  ce  qui  fait  17  mètres  cubes  de  moins 
que  dans  les  bas  fourneaux  suédois.  Nous  remarquerons 
encore,  au  sujet  des  opérations  que  nous  venons  de  ciler^ 
qu^en  réduisant  les  scories  dans  le  haut  fourneau,  on  ne 
leur  ajoutait  pas  assez  de  pierre  calcaire.  Le  mélange  était 
alors  trop  fusible  et  Ton  était  obligé  de  le  charger  en  petite 
dose^  eu  égard  au  volume  de  charbon  employé ,  afin  d^opérev 
la  léductiou.  Voilk  çe  qui  oocasiennait  dans  le  haut  four*^ 
neau  cette  grande  consommation  de  combostible^  qui  s'é* 
levait  kiHfi  mètres  cubes  par  1000  kilog.  de  fonte:  si  Ton 
Vtni  rendu  le  mélange  des  matières  plus  réfradaire,  pat 
une  plus  forte  addition  de  pierre  calcaire  9  on  aurait  pu 
le  charger  en  plus  grande  dose  par  rapport  au  charbon ^ 
et  Ton  aurait  fait  une  économie  notable  de  combustible. 

Les  essais  comparatifs  cilcs  par  Marcher,  prouvent  éga- 
lement en  iàvcur  de  lai  réduelîo^  des  laitiers  exécutée  dans 
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les  bauts  fourneaux  ou  dans  les  flussofen  de  18  pieds 
d^élcvation. 

Les  scories  doivent  ôlre  ajoutées  aux  minerais  avec 
beaucoup  de  précautions.  En  trop  forte  dose^  elles  tra- 
versent le  cbarbon  et  blanchissent  le  fer  cru,  à  moins 
que  le  mélange  des  matières  ne  soit  rendu  plus  réfractaire 
par  une  plus  forte  addition  de  pierre  calcaire.  Le  blan- 
chiment de  la  fonte  sVfTcctue  dans  ce  cas  par  les  scories 
qui, devenant  liquides  avant  d^être  réduites ,  agissent  sur 
le  fer  et  le  décarburent.  Lorsque  le  mélange  des  matières 
est  moins  fusible,  on  peut  en  augmenter  la  dose  et  obtenir 
encore  de  la  fonte  grise.  Nous  devons  à  M.  Strom  plusieurs 
essais  en  grand  sur  cet  objet  important.  Il  en  résulte  que 
par  un  mélange  convenable  de  minerais,  de  fondans  et 
de  scories,  on  peut  réduire  ces  dernières  complètement 
et  obtenir  de  la  fonte  grise.  Les  recherches  intéressantes 
de  M.  Berthicr  conduisent  au  même  résultat. 

En  traitant  les  scories  dans  le  haut  fourneau,  on  doit 
avoir  égard  au  phosphore  qu^elles  contiennent,  en  plus 
ou  moins  grande  quantité^  et  comme  le  sous-phosphate 
d'oxidule  se  réduit  très -facilement  et  se  change  en  fer 
phosphuré  -  la  fonte  se  trouve  chargée  de  ce  corps  qui 
exerce  une  influence  si  nuisible  sur  la  qualité  du  fer  duct  ile. 
On  pourrait  employer  cette  fonte  pour  le  moulage,  si  elle 
était  parfaitement  grise:,  mais  on  aurait  tort  de  Taffiner^ 
si  les  scories  employées  provenaient  d^un  fer  cru  qui  ne 
fut  pas  entièrement  exempt  de  phosphore.  CVst  par  cette 
considération  que  dans  beaucoup  d^ usines  où  Ton  ne  fabri- 
que que  des  feis  en  barres^  on  ne  peut  traiter  les  scories 
dans  les  hauts  fourneaux. 

Lorsque  les  scories  sont  riches  en  oxidule  de  fer,  on 
peut  les  mêler  en  plus  forte  proportion  au  minérai,  sans 
crainte  de  voir  blanchir-  la  fonte  :  dans  ce  cas  on  peut 
obtenir  quelquefois  de  la  fonte  grise  accompagnée  d'un 
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autres  par  un  triage  à  la  main  ^  le  bocarder,  le  griller  en 
y  ajoutant  beaucovip  de  fraisil^  Farroser  airec  de  FeaU)  le 
répandre  tur  nue  sur&ce  inclinée  et  Texposer  pendant 
plusienra  années  k  Tinfloenoe  atmosphérique  pour  en  dé*' 
gager  les  sulfures  ^  mais  les  bénéfices  se  trouvent  alors 
luen  diminués.*  On  ne  peut  donç  soumettre  à  ce  traî-> 
tement  que  les  minéraîs  dont  la  grande  richesse  offre  le 
dédommagement  de  ces  opérations  longues  et  dispendieuses. 

Si  le  minerai  donne  un  fer  cassant  à  froid ,  comme 
certains  minerais  terreux  limoneux^  on  le  prépare  par 
le  lavage^  afin  d'en  ôter  le  sable  adhérent:^  séché  ensuite 
à  TaiT)  on  le  passe  au  crible^  avant  de  le  livrer  aux  hauts 
fourneaux*  U  en  est  aussi  qui  ont  besoin  d^ètre  grillés  ^ 
pour  perdre  la  force  de  cohésion  ^  hocardés  et  exposés 
long-temps  à  Fair  atmosphérique^  quand  ils  renferment  de 
FeaU)  de  Facide  carbonique  et  des  pyrites^  mais  le  contenu 
d'atîde  phosphorique  ne  peut  en  éprouver  aucune  diminiw 
tion.  Les  minérab  qui  contiennent  du.  phosphore  doiveni 
être  traités  pour  fonte  grise  ^  et  Paffinage  de  celte  dernière^, 
doit  s^effectuer  d'après  la  méthode  allemande. 

Un  excellent  moyen  d'affiner  la  fonte  grise  phosphoreuse 
pour  en  retirer  de  bon  fer^  c'est  de  la  faire  fondre  devant 
la  to^^  sans  aucune  addition. de  scories  et  de  mauière  à 
lui  conserver,  le  plus  long-temps  qu'il  est  possible ^  presque 
tout  son  contenu  de  carbone)  ce  mojén  est  dispendieux^ 
mais  il  conduit  au  but  proposé^  en  feisànt  passer  le  phos-^ 
phora  dans  les  scories.  On  répète  un  grand  nombre  de 
fois  le  soulèvement  de  la  mas^  et  Fou  répand  sur  le  métal , 
après  ^"chaque  soulèvement ,  5  à  lo  pour  cent  de  pierre  à 
chaux,  très- pure,  réduite  en  poussière.  Cest  la  meilleure 
correction  qu'on  puisse  apporter  au  défaut  de  cette  espèce 
de  fer ^  il  peut  alors  devenir  très-bon  ,  sans  pourtant  ac- 
quérir une  qualité  supérieure.  Au  reste,  le  meilleur  part» 
qu'on  puisse  tirer  de  la  fonte  de  fer  tendre  qui ,  eu  général  y 
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est  très -liquide,  c'est  de  remployer  pour  la  fabricaliou 
des  objets  moulés ,  si  toutefois  oa  peut  se  procurer  le  Aiébit 
de  ces  marchandises. 

DEUXIÈME  DIVISION. 


DU  OÉCROSSiSSEMENT  DU  FER. 

1267.  ^  ^  barres,  tel  qu^ii  sort  de  la  main  des 
affinenrs^  est  versé  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
fer  marchand,  pour  être  mis  en  œnvre.  En  le  livrant  sous 
oette  forme,  le  sydérurgiste  praticien  seinble  avoir  ac- 
compli sa  tâche.  Mais  Partisan  ne  pourrait  remployer 
dans  .bien  des  cas,  sans  éprouver  des  pertes  considérables 
de  main-d^œavre  et  de  combustible:;  souvent  même  il 
ne  pourrait  Tamincir  convenablement.  On  est  donc  obligé 
de  Tétirer  dans  les  usines  et  de  lui  donner  les  dimen— 

4 

sîons  réclamées  par  les  arts,  d^autant  plus  que  ces  sortes 
de  fabrications  faites  en  grand,  deviennent  alors  plus 
économiipies. 

Les  ^mensîons  du  fer  marchand  varient  selon  les  pays; 
cependant  on  le  divise  partout  en  fer  carré  et  en  fer  plat. 
Les  fers  ronds,  demi-ronds,  à  huit  pans,  se  trouvent 
plus  rarement  dans  le  commerce;  il  fiiut  presque  toujours 
les  commander  exprès  et  les  payer  plus  cher. 

Voici  le  tableau  des  échantillons  de  fer  marchand  que 
les  affineurs  sont  obligés  de  fournir  dans  les  usines  royales 
de  Ja  Prusse  ; 


Digitized  by  Google 


DU  FER  DUCTILE. 


1  ^ 

M  \J 

1  B  i 

• 

§  S 

H  S 

g  5 

NATION 

fi  * 
S  D 

H  a 

^  i 

i  g 

.a  " 

M 

â  i 

•S 

M  £ 

^  •  mm 

Q 

»  a 

Q 

B 

fi 

Fer  carre. 

3; 

Fer  plat. 

3 

3 
• 

^^^^ 

3 

3 

— 

8 

• 

4 

8 

H 

a  ï 

3. 
W 

ai 

4 

4 

6 
8 

• 

8 

1 

3 
4 

_  f 

^  1 
a  f 

S 

T 

a  4 

« 

*  « 

*  • 

• 

9 

i 

M. 

1  1 

«î 

■M 

1 

t  ' 

•  i 



1  l 

m 

5. 
g 

I  i 

8 

m 

1 

# 

• 



7 

v 

7 

f 

s 

* 

■ 

FerpUt. 

.  6 

t 
1 

8 
• 

5 

1 

.  ï 

«i 

î 

4 

1 

1 

'f 

i 

4 

S 

1 

•  i 

¥ 

3i 

1 

ï 

s  * 

8 

La  fabricalion  des  petits  cGhantîllous  exige  plus  de  maia' 
d'œuvre  et  de  teoips  pour  le  forgeage,  diminue  la  quantité 


*  Les  derniers  de  ces  eduinlUkms  qui  sont  extrêmement  faibles, 
seraient  comptes  daiis  nos  usines  comme  fers  plntiné.s,  cl  uc  pourraient 
se  fabriquer  dans  la  grande  forge ,  parce  que  Vf»  marieamt  péseai  3oo  à 
35o  kilog.  L<«r. 
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des  produits  obtenus  dans  ua  temps  donné  ^  prolonge  la 
fusion^  augmente  la  oonsommation  de  charbon  et  même 
le  déchet)  panse  qu^on  est  obligé  de  porter  les  barres  plus 
.aouyeut  au  leu  pour  les  étirer. 

ift68.  Les  iers  dont  les  dimensions  sont  sib- dessous 
de  odles  que  nous  Tenons  de  citer,  rentrent  dans  la  dasse 

des  fers  platinés.  On  les  divise  en  carillon  ^  en  bandelette 
et  en  verge  crénelée;^  il  existe  encore  une  autre  espèce 
de  fer  de  petit  échantillon ,  c^est  la  verge  fendue. 
'  Les  barres  de  la  première  espèce  n^ont  souvent  que 
trois  lignes  d'équarrissage^  celles  de  la  deuxième  n'ont  quel- 
quefois que  9  lignes  de  largeur  sur  a  lignes  d^épaisseur. 

Le  dégrossîssement  du  £dt  comprend  aussi  sa  couTernoa 
en  fil  d^archalf'en  tôle  et  en  fec^ilanC)  attendu  que  -ces 
objets  doivent  être  feonsidérés  comme  matières  premières 
employées  par  diflSSrens  artisans., 
'  Mais  la  &brieatioa  des  fiiux^  des  scies ,  des  pelles  ^  des 
fiiudlles,  des  aiguOles^  des  couteaux,  des  dous,  des  fers 
à  cheval  ^  des  ancres  et  en  général  de  tous  les  outils  ou 
instrumcns  dont  la  forme  est  achevée  et  qui  peuvent  servir 
immédiatement  aUx  besoins  de  Tacheleur,  ne  sont  pas 
du  ressort  de  la  sydérurgie.  Ces  sortes  d'objets  se  confec- 
tionnent dans  des  manufactures  particulières. 

DES  fERS  PL&TlinÊS  ET  FENDUS. 

1269.  Le  fer  se  convertit  en  barres  minces  ou  sous  les 
marteaux  à  bascule  appelés  martinets  et  macas,  ou  au 
moyen  dès  cylindres  et  des  fenderies. 

On  a  été  obligé  de  séparer  du  travail  de  Taffinage  Té- 
tirage  du  fer  en  barres  minces,  afin  que  la  première  de 
ces  opérations  ne  fût  point  gênée  par  la  deuxième  qui, 
d'après  les  anciens  procédés,  s'exjécute  sous  les  marteaux. 
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LorsqaW  étira  le  fer  entre  les  cylindres,  les  deux  opé- 
ntioiis  peuvent  seioivre  et  i^exéci^  dans  la  même  usine. 
Les  bidons  ou  bâtards,  cbanififis  nne  fois  sénlement ,  se 
oonvertiisent  dans  ce  cas  en  fer  carré  ou  fer  plat  de  toutes 
e^èoes  ou  même  en  ywfgeB  fendues* 

1270.  L^échantillon  des  barres  de  fer  qu'on  >out  fa- 
briquer détermine  la  forme  du  martinet.  Pour  ne  pas  le 
démancher  trop  souvent,  on  le  coule  de  manière  à  pouvoir 
changer  la  panne  qui  s'enchâsse  dans  le  marteau  et  qui 
peut  en  être  retirée  facilement  :  il  en  est  de  même  de  Ten- 
dume  qni  porte  une  chabotte.  De  cette  manière  on  fabri- 
que avec  le  même  marteau  des  barres  plus  ou  moins  larges 
du  fer  rond)  demi-rond^  sphériqne  (des  balles  de  fer  battii) 
ou  demi-sphériqUby  etc. 

1971,  Sî  la  panne  est  étroite  ^  le  marteau  produit  plus 

dVffet  et  le  travail  en  est  plus  rapide.  Les  platineurs  habiles 
donnent  toujoui^  peu  de  largeur  à  la  panne  qui ,  pour  le 
carillon,  doit  pourtant  être  égale  à  IVpaisseur  de  la  barre: 
plus  étroite  pour  la  verge  créneler,  elle  doit  être  plus 
large,  si  Ton  veut  forger  de  la  bandelette 

n  faut  que  les  fers  platinés  aient  les  arêtes  três-vives,  les 
surfaces  unies  et  les  angles  droits  :  cette  régularité,  dans 
la  forme  ^  qni  d^ailleurs  pklt  àToal,  est  souvent  très- 
nécessaire  pôior  remploi  au<]uel  ce  fet  est  destiné.  Les 
enfonoemens  de  la  verge  crénelée  doivent  être  aussi  à 
augles  droits,  ce  qui  exige  une  certaine  adrene  de  la  part 
de  Touvrier.  '     .  . 

La  table  de  rencluine  et  la  panne  du  marteau  se  con- 
fectionnent en  acier  d'une  dureté  moyenne.  On  les  trempe 
et  on  les  polit  ensuite  sur  la  meule. 


*  I41  ptiuM  dn  martinet  à  verge .créaelee  eftt  cylindri4|ue.     Le  T. 
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197a.  Oa  donne  aoz  martinets  une  extrême  rapîdilé 
deanouyement^  pour  étirer  par  chaque  chaude  nne  §[rande 
longueur)  afin  d'économiser  le  temps,  le  charbon  et  le  1er. , 
Les  deux  cornes  de  la  ktiise  ne  doivent  pas  être  coorteSf 
pour  <piHl  soit  plus  fiicile  défaire  oplncider la  taUe  de 
.rendume  ayec  la  panne  du  marteau ,  ce  qui  est  un  point 
essentieL  lie  rapport  des  deux  parties  du  mandie  mesurées 
depuis  Taxe  de  rotation,  est  rarement  plus  petit  qu^un 
sixième:,  on  obtient  par  conséquent  la  vitesse  voulue  eu 
augmentant  le  diamètre  du  collier  et  le  nombre  des  cames. 

12^3.  On  cliaufle  le  fer  dans  des  feux  pourvus  d^une 
machine  soufflante,  eu  le  tenant  toujours  au-dessus  du 
vent.  L'étirage  ne  peut  s'exécuter  avec  assez  de  promp* 
titude  pour  qu'on  puisse  employer  les  fours  à  réverbère. 
Le  foyer  doit  être  rétréci  le  plus  possible^  on  ferait  bien 
de  le  couvrir  d'une  voûte  pour  ne  pas  frire  une  trop  grande 
consommation  de  charbon.  En  se  servant  de  hoi|i]l6,  on 
doit  préfixer  cdle  qui  est  collante  la  tourbe,  si  Ton  en 
fiiit  usage,  ne  doit  pas  laisser  nue  trop  grande  quantité 
de  cendres.  Si  le  chauffiige  est  bien  exécuté,  )e  £er  ne 
peut  jamais  couler  dans  le  creuset  en  s^oxidanti;  le  déchet 
ne  doit  donc  provenir  que  des  battStures  qui  se  forment 
pendant  le  travail,  d  autant  plus  que  le  degré  de  tem- 
pérature d'une  bonne  chaude,  est  placé  entre  la  chaleur 
rouge  et  le  blanc  soudant.  Cest  déjà  une  preuve  de  mal- 
adresse, si  le  chauffeur  se  voit  forcé  de  jeter  du  sable  ou 
des  scories  sur  le  fer  pour  en  empêcher  la  combustion  *, 

*  On  Jclivre  souvent  aux  platincnrs  des  fers  mal  ou  sar-affincs  qui 
doiveut  receroir Dccessairciuent  une  chaude  suante.  Mais  au  lieu  d'em— 
ployer  le  sable  pour  les  défendre  contre  roxidatiou  ,  on  fait  bien  mieux 
de  se  servir  des  baiiitures  qui  tombent  sous  le  martinet.  Le  fer  esi 
quelqoefob  aigri  par  le  «bla,  parce  qu'il  ae  eombiiie  probaUeiiMat 
«TCO  un  pende  aiUeiain on 'aveo  dtens auliiMi  nniiiWea  k  m  qimSki- 
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.Âtt  \ita  cTesciter  la  -combusCMm  àu  charbon  par  le 
^Mltrdcs  madiiaet  soufflantes^  on  emploie  trcs- avanta- 
geusement les  fours  dormaus  (Pl.  \\  h  'i^.  ^  et  :>).  qui  sont 
activés  par  un  courant  dair  lihre,  Le  l'or  reposant  sur  le 
combustible  qui  est  répandu  sur  la  grille,  acquiert  très- 
facilement  la  chaleur  rouj^e.  J.a  porte  du  travail  par' 
laquelle  on  introduit  le  charbtoa  et  ie  métal,  s^abaisse  par 
son  poids  ou  se  lève  plus  ott  mbilis  au  moyen  d'un  levier 
i  deux  branches.  Quand  ou  emploie  de  la  houiUe  pour 
eombu&tible .  il  est  nécessaire  quelle  soit  d'abord  embrasé» 
mwÊBÊA         intDodniie  les  barres  de  fer  dan»  le  foyer. 

ta74.  Uki' martioet  actÎTé  pendant  le  jour  seulement 
OfBcope  deq:^  otavrîen,  le  platinenr  et  le  chanflêur.  Le 
cbanffiige^  abandonné  souvent  k  des  apprentis^  exige  les 
pks  grands. soinr  pour  que  le  platîneur  ne  soit  jamais 
obligé  d'^attendre^qne  les  barre»  ne  restent  pas  troi)  IVoides 

^  11*  *  «^1 

et  quelles  ne  soient  pas  trop  exposées  au  Aent.  Jl  ne  faut 
pas  que  la  compression  des  charbons  puisse  empêcher 
le  passage  (\c  l'air  ni  que  les  inlerstices  l.iissés  entreux 
favorisent  1  oxidation  du  niel;d.  Il  est  surtout  essentiel 
qu'il  n'y  ait  jamais  qu'une  seule  barre  qui  se  trouve  à  la 
température  voulue,  et  que  les  autres  atteignent  successi- 
vement le  même  degré  de  chaleur|qttî  doit  être  entre  lé 
ronge  et  le  blan« soudant:  il  faut  aVoîr  beaucoup  d'babîtude 
pour  le  saisir. 

Sé  Ton  travaille  nuit  et  jouf)  on  emploie  deux  plalineui» 
et  den\  cbanflRBUfk,  qui  se  relèvent  de  donae  lieuras  en 
dmne  henres. 


Quoi  qu'il  en  sotl,  nous  avons  toujours  obtcnu  .de  meilleurs  rrstiUaù 
en'feUant  usage  de  bauiuji-es.  On  «Icvrail  (railleurs  donner  des  cliaudes 
inteoses  approchant  du  blanc  de  lunc,_^aliti  que  les  barren  puasvnt  être 
pti^  â  dînid.  LfT. 
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Les  Indifns  ou  bâtards^  cW  ainsi  qo^on  appelle  le'ftr. 
considéré  comme  matière  première  ^  mit  ordimovement 

3o  à  4o  millimètres  d^équarrissage^  et  80  à  90  ceotimètres 
de  longueur  :  on  les  étire  d  abord  au  milieu.  On  donne 
par  conséquent  trois  chaudes  au  moins,  pour  achever  une 
barre  ^  souvent  même  ou  est  forcé  d'en  augmenter  le  nom- 
bre. Le  platineur,  assis  sur  un  banc  mobile,  tient  d'abord" 
le  fer  avec  des  tenailles  et  le  saisit  ensuite  avec  les  mains* 
Le  chauiTeur  a  toujours  cinq  à  six  barres  dans  le  feu:  il 
les  apporte  successivement  et  les  place  sons  li}  marteau» 
Au  bout  de  deux  heures ,  on  fiiit  une  légère  panse ^  tant 
popr  se  délasser  cpie  pour  examiner  et  réparer  les  barre» 
forgées. 

On  divise  ordinairement  le'Càr^lon,  là  bandelette  et 
la  verge  crénelée  en  trois  classes  ^  d^^près  leurs  dimensioiis» 
Les  petits  échantilloDS-  sont  bottelés  et  .pesés  avec  les  liens  r 
le  poids  des  bottes  varie  selon  les  usages  suivis. 

i-x^o.  Les  ouvriers,  s'ils  sont  adroits,  peuvent  dimi- 
nuer beaucoup  la  consommation  de  combustible.  On  leur 
passe  î°'-'"'',8o  de  charbon  de  bois  on  o"'•"'^5  {  de  houille 
par  1000  kilog.  de  fer  forgé,  et  avec  ces  données  ils  sont  à 
même  de  faire  des  bénéfices.  Le  déchet  ne  doit  jamais 
dépasser  5  pour  cent^  quelque  petits  que  soient  les  écban-> 
tillons  demandés.  Il  ne  s^élève  pour  les  gros  échantillont 
qahi  a-et  demi ,  et  souvent  même  qu^à  i  et  demi  pour  cent. 
La  quantité  de  fer  qu  on.  platine  dans  nn  temps  donné  ^ 
dépend  non-seulement  des  dimensions  exigées  ^  mais  aussi 
de  la  qualité  des  bidons^  on  peut  fabriquer  par  semaine^ 
f8oo  Ûlo^.  des  plas  petits  échantillons  et  3ooo  en  travail- 
lant jour  et  nuit. 

La  tourbe  peut  servir  dans  les  feux  de  platinerie, 
parce  que  la  chaleur  ne  doit  pas  être  très- intense^  on 
peut  aussi  compter  sur  /{""'"^•'^o  de  ce  combustible  par 
jooo  kilog.  de  fer^  lorsqu'il  est  de  bonne  qualité. 
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DES  FSHDEKIES. 

1176»  Lft  fentear  rétinge  effectué  au  iiuirte«i|)  la 
méceaM  de  porter  le  £tt  à  pltuiems  reprises  dans  le  feu , 
le  déehet  du  nétal^  ht  consommation  de  charbon  qni 
en  résulte^  et  même  la  difficulté  d^obtenir  des  .serges 
ciénelées  de  dimensions  exactes,  ont  fiât  naître  Tidée  de 
passer  le  ter  d^abord  entre  des  cylindres  et  de  le-  lêndre 
ensuite  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Les  verges  obtenues 
de  cette  façon  remplacent  avantageusement  le  fer  crénelé 
dont  il  ne  faut  pas  regretter  la  forme  particulière,  parce 
que  dans  beaucoup  de  circonstances  elle  est  plutôt  nuisible 
ijn'utile. 

U  parait  que  lesfenderies  ont  été  inventées  en  Lorraine^ 
verSile  milieu  du  17*  siècle.  Les  bidons  destinés  à  être  fen» 
dus  sont  le  plus  souvent  larges  et  plats ^  leur  épaisseur 
est  beaucoup  plus  ibrte  que  celle  de  la  yergi»  qa^oa  veut 
labri<|aer.  On  ks  amincit  en  les  passant  .une  ou  plusieum 
Ibis  entre 'des  cjUhdres  appelée  espatanlsj  ils  s'^alongent 
alofs,  gagnent  un  peu  en  laigeur  et  se  changent  en  un^ 
lame  d'une- épaisseur  égale  k  celle  du  fer.  fendu  qu^on  veut 
Obtenir. 

Quand  on  emploie  des  bidons  carrés',  on  est  obligé  de 

les  étirer  entre  des  cylindres  cannelés,  recoTiut  le  mou- 
vement par  la  même  machine  qui  le  donne  au\  ilécf)upoirs;5 
cVst  d^aillcurs  la  meilleure  méthode  de  fabrication.  Plus 
on  obtient  de  verges  h  la  fois,  plus  le  travail  s'exécute 
rapidement,  mais  on  est  alors  obligé  d'employer  un  grand 
nombre  de  taillaus,  quon  ne  peut  assembler  avec  assez 
de  solidité.      ,  . 

Les  (Ucoupoirs  se  composent  de  deux  trousses;}  ce  sont 
detuc  séries  de  taiUans  circulaires  ^  faits  en  acier  ou  eu 
fer  adéré)  fixés  d^unè  manière  invariable  sur  deux  aibres 
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de  fer  foijgé.  Pour  consplider  le  système  et  pour  maintenir 
les  disques  dans  leur  position  respective^  on  plaoe entre  eux 
de  fausses  rondelles  Jjeaiicoup  plus  petites  que  les  autres 
fk  percées  comme  eelles^i  ^  de  cinq  trous,  dans  lesquels  on 
passe  Tarbre  et  quatre  broches  qui  lui  aont  parallèleab 
Xf^épaisaenr  de  oes  taillans  ainsique  la  distance  qn'ik  laissent 
entre  eux,  sont  égales  l\ine  et  Tautre  à  la  largeur  du  1er 
fendn.  Si ,  par  exemple ,  on  "voulait  fabriquer  dn  fisr  ^nda 
de  lO  millimètres  de  lai^geur  sur  7  millimètres  d'épaisseur) 
il  &ildrait  laminer  le  fer  à  cette  épaisseur^  et  employer 
des  trousses  dont  les  taillans  et  les  rondelles  auraient  20 
wUim.  d'épaisseur. 

Les  fausses  rondelles,  qui  ne  servent  à  autre  chose  qu'à 
déterminer  les  intervalles  entre  les  taillans,  ont  i(i  à  20 
centim.  de  diamètre  :  ceux-ci  en  ont  26  à  Jo,  et  ils  entrent 
de  20  millim.  dans  les  intervalles,  de  manière  que  leur 
distani^  aux  fausses  rondelles  qui  leur  correspondent  est 
à  peu  près  de  8  centimètres.  Dans  cet  espace  laisaé  entre  le 
taillant  et  la  rondelle^  OnplMe-de  champ  une  lamesoît 
droite  soit  de  forme  jtngula^re  (PI  VI^  Fig.  d),  appelée 
/burehette  ou  •/vnetfe.  Immobile  pendant  le  monvemeot 
de  la  machine  )  elle  nV  d'autre  fenctîoa  qae  dVmpèGher 
les  Teiges  de  se  rouler  autour  dn  cylindre^  et  de  les  iàitie 
sortir  en  ligne  droite*  Plus  on  agrandit  le  diamètre  des 
tafflans^  pins  on  acoâère  le  travail ,  mais  ils  sont  alors  plus 
difficiles  à  confectionner.  Pour  monter  une  trousse,  en 
assemble  les  taillans.  les  fau-sses  rondelles  et  des  plaques 
latérales  avec  les  quatre  brrjcîies  011  les  serre  à  Taide  de 
vis  et  d  écrous  ou  au  moyen  de  clavettes,  et  I  tm  passe  ea- 
suite  tout  le  système  sur  Tarhre.  Au  reste  ces  assemblages 
peuvent  varier  de  ditierentes  manières. 

n  est  évident  que  les  deux  trousses  adaptées  à  deux 
arbres  parallèles ,  doivent  recevoir  des  mouvemens  en  sens 
invene  et  se  pénétrer  de  manière  que  les  pleins  de  Tune 
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^eUKfXmtmt  ^r&îtmMnt  kt  intenraUes  de  .Faotre.  «Les 
ifeiMiOfl  rondelles  cpiî  n'^cpfgvKvent  ancnne  latigue)  pôiMi- 
«aient  étie  oonfôctionnéea  en  fonte  et  polies  ensuite  sur 
la  meule. 

Le  nombre  des  taillans  rlépend  de  la  largeur  que  doit 
•voir  le  fer  fendu;  il  faut  donc  confeclionncr  d'avance 
des  trousses  particulières  pour  les  divers  échantillons.  l>ra 
largeur  des  lames  n'excède  jamais  i3  centimètres;  si  elles 
étaient  plus  larges^  il  serait  dilVuilc  de  monter  la  niacliine 
avec  assez  de  précision  ^  et  de  donner  à  tout  le  système 
la  solidité  convenable. 

Si  Ton  voulait  fendre^  par  exraiple^  une  lame  en  cinq 
barres^  il  faudrait  armer  Tarbresopérienr  de  quatre  taillans 
et  Tautro  de  trois  :  la  trousse  supérieure  aurait  alors  trois 
iaÉBTsalles  et  rinférieuie  en  recevrait  deux.  En  général 
le  nombre  des  dusses  rondelles  est  impair  et  la  trou«e 
eupérienve  cn  a  tOl^ours  une  de  plus  que  Fautre.  Il  s^ensuk 
que  les  lames  ne  sent  fendues  que  suivant  les  nombres 
•mpaiis^en  3,  5^  7, 9, 1 i3,  etc.^  parties. 

On  peut  se  &iraane  idée  assex  exacte  d^nno  fienderie 
par  les  Fig.  i,  a  et  3,  Pl.  V,  et  les  Fig.  4  et  5,  Pl.  VI. 

La  fenderic  dont  It*  dessin  est  représente  par  la  PI. 
fonctionne  depuis  plusieurs  années  sans  avoir  exigé  de 
grandes  réparations.  La  Fig.  i  est  une  projection  verticale 
sur  un  plan  parallèle  aux  axes  des  cylindres;  la  Fig.  2 
est  une  projection  horizoutale^  et  la  Fi§.  3.  une  projection 
verticale  sur  un  plap  perpeudiculaire  aux  axes. 

Les  cliàssia  ou  cages  sont  établis  de  la  manièiv  la  plus 
solide:  les  traverses  AAwnt  mobiles  et  peuvent  s^enlever 
facilement)  lorsqnW  veut  cbanger  les  trousses  ou  ki'c^ 
lindres. 

Par  les  Fig.-4^^7  '^<^l7  P®^^  rendre  raison 
de  la  fontie  des  arbres  et  des  moyens  qu'on  emploie  pour 
coâscdider  Famemblage,  Les  tailla»  et  les  rondelles  feçnt 
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pourvus  de  crans  n  ^  n^c^m  comspondent'à  des  creux  sen^ 
blables  ménagés  dans  les  arbref^  oo  y  introduit  des  bacret 
de  fer  qui  empèclient  le  système  de  tourner  sur  les  arbres. 
Les  deux  plaques  latérales  b^h^  Fig.  4)  appuient  contre 
des  rebords  k  dont  le  face  de  jonction  est  traTaillée  sur 
le  tour.  Après  aToir  posé- ces  plaques,  on  met  altemati-^ 
▼ement  sur  cbaque  arbre  les  taillans  et  les  fausses  rùftr 
délies^  ayant  soin  de  les  consolider  avec  des  coins  et  de 
poser  sur  chacuue  de  ces  dernières  une  fourchette  ou  lu- 
nette ee  (Fig.  5),  dont  le  but  est  de  faire  sortir  la  verge 
en  ligne  droite:  on  finit  par  les  plaques  d  (1  ig.  4)') 
»  retiennent  tout  l'asseml)lage  dans  une  position  invariable. 
Pour  cet  effet,,  on  pratique  dans  chaque  arbre,  normalement 
I  à  sa  surfilée ,  quatre  trous  taraudés  qui  reçoivent  quatre 

vis  o.  Ces  dernières  sont  munies  aussi  de  trons  taraudée 
et  traversées  par  des  vis  de  pression p-^p-^  qui  s''appuient  sur 
les  plaques  d  et  les  empêchent  de  sortir  de  leur  direc- 
tion, g  sont  les  tourillons  qui  Se  meuvent  dans  les  em— 
peisesy  ^h^h  sont  leurs  projongèmens  par  lesquek  ils 
communiquent  avec  Farbre  qui  reçoit  le  mouvement  de 
la  Ibroe  motrice. 

Les  arbres  de*  la  fenderie  que  nous  venons  de  dlMre 
sont  en  fer  forgé.  Les  taillans  sont  en  fér  ductile,  adéré 
vers  la  circonférence  \  on  les  recuit  jusqu'à  la  couleur 
bleue.  Les  fourchettes  sont  aussi  acîérées  au  côté  où  sVxé- 
cutc  le  frottement.  Devant  les  découpoirs  se  trouvent  des 
'  guides,  pour  donner  la  direction  aux  lames  de  fer  qu'on 

veut  feudrc  et  pour  faciliter  d'ailleurs  le  travail  des  ou-* 
vriers.  Les  autres  détails  sont  sufiisamnient  indiqués  par 
le  dessin. 

I Le  travail  des  fenderiesést  très«mple:  onchauffe 
le  fer  un  peu  au-dessous  du  blanc,  soudant,  on  lui  donne 
Pépaisseur  voulue  au  moyen  des  espatardb  ou  des  cylindres 
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binndéi  ^  et  on  le  fidt  paaier  tocift4e  tuite  «atr»  les  dé- 
eùOfmn,  Uonvrier  reçoit  et  ioadent  les  yerges  au  moyen 
dVa  crochet,  dès' qa*dks  paraissent  du  côté  opposé. 

l'i'jC).  Anciennement  on  chaufilùt  le  fer  dnns  des  feux 
de  forge,  en  donnant  le  vent  par  plusieurs  tuyères,  afin 
que  la  barre  pût  acquérir  dans  toute  sa  longueur  une 
chaleur  uoiibrme:  cette  méthode  est  entièrement  aban-<^ 
donnée.  > 

Les  fours  à  réverbère  emploie  ^our  chauffer  les 

bâtards )  doivent'  être  construits  de  manière  «pie  le  linge 
ne  soit  pas  très-fort  et  qne  Fair  atmosphérique  n^j  pénètre 
quVn  petite  quantité.  Pour  cet  effet,  îl  fkvA  rendre  Toih 
▼ertnre  dn  rampant  Irès-petite,  en  égard  à  Fétei&diie  de 
la  grille  :  c^eit  d^aillenrs  on  moyen  de  concentrer  la  chalenr 
dans  le  foyer  ^  mais  pour  pouvoir  la  graduer  et  la  propor- 
tionner à  la  grosseur  des  bidons,  on  adapte  un  tiroir  à 
la  partie  inférieure  de  la  chenUnée,  afin  c£u'oa  puisse 
rouvrir  de  la  quantité  jugée  nécessaire  *. 

Quand  le  fer  a  pris  la  température  voulue,  on  ferme 
le  cendrier  et  la  cheminée,  et  on  laisse  échapper  la  flamme 
par  la  porte  du  travail  ou  par  une  autre  ouverture  pratiquée 
à  côté  de  celle-ci  pour  la  commodité  des  ouvriers. 

L^emplacement  le  plus  convenable  delà  porte  du  travail 
est  vis-à-vis  de  la  chaude ,  de  sorte  que  les  barres  sont 
placées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  fourneau.  Cette 
.  porte,  pourvue  de  contre^ids  et  glissant  dans  une  eoo- 
lisse,  doit  pouvoir  s^élever  et  s^abaisser  avec  facilité. 

La  voÀte  dû  fôur  doit  être  surbaissée  autant  qu''il  est 


.  *  Le  tiroir  peut  élrc  remplace  aussi  par  un  registre  adapte  à  la  partie 
.supeVieure  de  la  chemince  :  celle  disposition  enlraine  peut-être  à  une  plus 
grande  perle  de  chaleur,  mais  elle  parait  être  plus  commode  pour  les 
ouvriers.       Le  T. 
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poosible^  jttrtonl  quand  on  &it  usage  de  hw  pour  oottk-r 
bofttiUe.  L*ou.YertuTeâatéfli€ure  .de  la  dienûnée  est  trè»* 
près  de  la  porte  du  traTMi ,  tfîa  que  la  flaniiiie  pu^se  tia- 
yenet  le  foyer  dans  toute  la  longueur  :  pour  là  répartir 
pins  également^  on  lui  ménage  deux  issues^  qui  se  réunis- 
sent ensuite  à  la  cheminée  par  deux  canaux  sépares.  Souvent 
aussi  on  fait  circuicr  le  rampant  autour  du  fuyer^  pour 
perdre  moins  de  chaleur. 

Les  bidons^j  au  lieu  d  èlrc  placés  inimcdiatcnient  sur  la 
•ûle^  sont  posés  sur  des  chciiels  de  foule  ou  de  briques  qui^ 
e^cés  de  3a  centim..,  ont  8  centim.  d'épaisseur. 

Y,n  Belgique  et  dans  les  provinces  rhénanes,  on  remplace 
trçs-avantageiisement  les  fours  à  réverbère  par  les  foiiif 
appelés  dorrnans^  dans  lesquels  le  fer  se  trouve  placé  sur 
le  combustible  :  Tun  et  Tautre  sont  introduits  dans  le  foyer 
par  la  porte  du  travail  sèrv^nt  aussi  d Issue  à  la  fumée  éi  à 
la  fiamme  qui,  de  là'^  se  rendent  dans  la  cheminée.  L^effet 
du  combustible  est  d^autant  plus  ibit  que  la  voûte  est  plot 
surbaissée.  Ces  foyers  pcésentent  une  grande  économie  de 
houille,  et  le. fer  s  y  trouve  moins  exposé i  Foxidation  qu^il 
ne  le  serait  daus  les  fours  à  réverbère. 

• 

1  '.>.8o.  Un  fait  router  le  four  à  réverbère  avant  de  le  char- 
ger^ sa  capicitéet  la  qiuuililé  de  huions  que  l'onchauffeà  la 
fois,  dépendent  du  degré  de  force  de  la  machine  employée. 
Dès  que  le  chargement  est  achevé,  on  doit  tirer  les  registres, 
chaufier  le  fer  avec  rapidité  et  en  porter  la  température, 
près  du  blanc  soudant.  On  ferme  ensuite  la  cheminée  ainsi 
que  le  cendrier^  on  laisse  échapper  la  fumée  par  Fouverture 
pratiquée  pour  cet  effet  daps  le  foyer  et  Ton  procède  au 
travail  :  on  ne  doit  )amais  ouvrir  la  chauffe  pour  diminuer 
le  tirage.  Après  avoir  enlevé  une  barre  du  foyer,  on  le 
referme  à  Tinstant.  La  quantité  de  fer  cbaufie  à  la  fois  est 
limitée  ^  parce  que  les  dernières  barres  finiraient  par  se' 
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rrCroiclir  avnnt  de  passer  entre  les  cspatartls.  ntloncîu  qua 
le  courajit  d'air  est  iiitcrceplé  et  que  la  rhaleur  se  d«'g;<gc 
ahoiidainineiil  par  la  porte  du  travail.  Il  existe  donc  nno 
relaiiuii  cnire  la  quantité  de  fer  placée  dans  le  foiir.j  IVlFet 
de  la  machine^  la  grosseur  des  bidons  et  les  diincusions 
àê  It  verge  qu'un  vciit  oblctnr  :  on  duît  ^  sous  ce  ripport^ 
consul  i  er  i  Vkpérieuoe.  Lonquo  I  ou  I  es  \w  banrs  sont  vt  irpcs 
et  fendues^  on  se  liàlcdc  remplir  le  fourneau  une  siH'pndo 
km^  àe  l\tét\c%  n^îstrcs^  cVouvrir  le  ccmlrier^dc  donner 
ttii  conp  deleti  \ir,  elc.  U  sVnsilît  tin  iustaut  de  repos 
éti0i'  l«i  oovricfs  profitcut  pour  cxamiaer  et  pour  ti-i«r 
le  1er  fenda. 

'  '  Le  travail  delà  fenderîe  présente  d^antànt  pins  d^tfTantftgo 
que  la  cbaleur  produite  par  le  four  est  plus  mpiile  et  que 

le  fercsl  moins  exposé  h  rinllnence  de  Vair  atmosphérique. 
%ouloir  travailler  sans  dise onliiiunlion^  et  remplacer  1rs 
barres  à  nu-sure  qu'on  los  iérait  sortir  du  foyer,  ce  serait 
suivre  évidemment  une  nn'lliode  déf«'tluensc^  nTn  ux  vaut 
duus  ce  cas  employer  deux  fours^si  ],i  mai  Inné  peut  débiter 
niie  assez  grande  quantité  de  fer  dans  uu  Icuips  douuc  ;  les 
pattrivssonl  alors  moins  grandrs. 

Quand  ou  fait  nSage  des  fours  dormans^on  iulroduit  lo 
£et  dans  le  fojeri,  api'ès  que  la  bouille  est  euibrasce^  mafs 
on  ne  diai^  a  la  fob  qiie  la  qnanlilé  de  barres  qu'qii  peut 
diàljimtans  qu'il  soit  nrcessake  d^y  aîouler  du  eontbnsï  ible 
firaST^  on  ne  renouvelle  le  cbai^ement  de  houille  qu  aprèt 
evw  iêodtt  tout  Je  fisr  couleuu  dans  le' four. 

1281.  On  ne  peut  fendre  le  fer  rouverin^  mais  le  fer 
(endre  subit  paifuitemwnt  celle  opération.  II  est  souvent 
demandé  par  le  romiiieixe  j)our  la  fabrication  des  clous 
et  pour  d  anhes  ohjc-ls.  parce  (pi'il  se  travaille  avec  la  plus 
grande  faciiilc.  Cependant  le  fer  fendu  ):u  devrait^  dans  - 
eucoit  cas V être  tcUement  cassant  a  lî'oid  quon.ne  pût  à 
rom»  uu  39 
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vepiises  différentes  le  courber  à  anglle  droit  «1  le.t«r 
Afesur  sans  occasioaoer  de  niptare  :  U  ea  existe  beaiM^of 
qui  supporte  à  peîoe  uoe  seule  fois  celte  épreuve. 

Si  toutes  les  .dispositions  se  trouTaieut  bièu  pris^s-^ 
1  le  four  et  la  machioc  pi  oduisaient  Teflêt  voulu^  le  déchet 
dû  à  roj^idaliou  ne  déviait  pas  s'élever  aii>dessns  d^ua  pour 
ccut. 

OB  LA   FABRICATION   DU   FIL  U^ARCOAL. 

ia8l.  Le  fer  destiné  anx  tréfileries  doit  être  très-tenaco^ 
8^1  était  cassant,  mal  soudé  ou  paillcux  ,  il  ne  faudrait  jamais 
4^einplojer  dans  ces  ateliers.  Légèrement  rouverin,  il  pour- 
rait servir  plutôt  que  s'il  était  cassant  à  froid.  Le  fer  fort 
•et  dur  est  préférable  au  fer  nerveux  et  mou  dont  les  fihcef 
•donnent  lieu  à  des  ièutes  longitudinales  qui  peuvent  causer 
la  rupture.  Cependaut  le  1er  dont  le  nerf  est  très4)làac^ 
peut  encore  servir  avantageusement  pour  la  confectioi^ 
'd*on  fil  d*arcbal  qui  ne  doit  pas  offrir  beaucoup  d*é^sl»*« 
€it4>  Quant  au  ier  don^  les  Blamens  offrent  une  couleu* 
-sombre)  on  doit  le  rejeter  dans  tous  «les  cas.  Le  fer  de  pre« 
mîèrc  qualité,  celui  qui  est  fort  et  dur  donne  un  excellent 
Cl  ir.ii (      ;  mais  il  laiil  le  trailer  avec  beaucoup  de  pré— 
cautions,  on  doit  le  pnsser  avec  peu  de  xitcsse  par  la  ti-» 
liiiOi  )  et  corriger  son  aigreur  par  des  recuits  uoiubreiuu 

1283.  Le  {i\  (3c.  fer  doit  avoir  une  cassure  claire  et 
croehue  :  une  couleur  sombre^  une  excavation  à  Tun  des 
bouts  et  une  pointe  en  forme  de  cône  à  rauCre^  sout  ^cs 
signes  auxquels  ou  reconnaît  un  fer  cassant  et  mou  qui 
dailleurs  se  rompt  fréquemment  pendant  lelir^ge.  Il  faut 
en  outre  pouvoir  plier  le  fil  d'archalet  le  replier  ii  plusieurs 
reprises  sans  occasionner  ul  ruptures  ni.fegtes ,  et  sans  que 
pour  cet  eflfet  du  ait  besoin  de  le, recuire.  GpnfiBctioiuié- 
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V  11  "Ofli^  Mra^mt  des  «ohitkitii'di 
continuité  dans  le  sens  de  la  longueur.  En  général^  4m  fm 
doH  employer  dans  les  tréfileries  t|tte  du  fer  tenace  ^  il  fiiut 
étilersurtont  le  fer  mmi  et  cassant^  parce  qui!  donné  tIA 
filqui^  sans  être  flexible,  est  dépourvu  d'élusUcilé.  Si  }é 
fil  avait  des  endroits  alu*rnallvrmenl  durs  et  mous,  le  fer 
employé  serait  de  mauvaise  qualité.  Les  rayures,  le  manque 
de  rondeur  et  de  poli  provicuneat  des  défauts  de  la  iilièrâ 
et  de  trous  mal  percés. 

1284*  Dans  les  tréiilcries  allemandes  on  se  sert  oom-» 
imniément  de  la  verge  crC'nelée  (rlu  forgis)  ^  qnoiqiie  la 
forme  de  ces  barres  soit  précisément  celle  <]ui  convieitl  \é 
flioiaa  à  la  fabrication  du  fil  datdial)  car  il  falit  eOHH  ' 
mencer  d^abord  fiar  iàire  dispanltre  les  efénelures.  Elleï 
âotil  oolsâbles  en  oe  qn^ellcs  dénngent  la  texture  du  iêf  ^ 
^Vnes  produisent  des  pciilles  et  des  lentes.  On  atouki 
femplaoer  le  forgis  par  le  fer  fendu ^  nais  oe  dernier 
donné  enoore  un  plus  grand  nombre  de  bouts  rompus  tt 
ne  fatat  en  chercher  In  cause  que  dans  la  direction  de  ses 
fibres  qui  sont  obliques  par  rapport  à  la  longueur  du  fer, 
parce  que  la  barre  qui  passe  entre  les  espatards  s'étend 
dans  les  deux  dimensions.  On  peut  corriger  ce  vice  en  rc- 
(brgeant  la  verge  sous  le  iDartiiiot^  mais,  pour  éviter  cctlo 
double  opération f  il  vaut  mieux  étirer  les  bidons  iHvéà 
Éux  fenderîet)  au  moyeu  des  cylindres  cannelés. 

I  a85.  Un  excellent  moyen  de  préparer  09  d  ebaocber 
le  fer  destiné  aux  Ircfileriès^  c'est  de  le  passer  pet  des  csmÎ» 
a^ras  circulaires.  On.fabrique  ainsi  les  plus  grto  nnmérOI 
de  fil ,  qui  livrés  ensuite  aux  tireurs j  sont  convertis  en  fils- 
plus  «minces,  n  serait  facile' de  trancher  ces  sortes  de  can* 
nelures  ^ans  les  espatards  des  fenderiee.  Mais  il, vaut  infini* 
jn^t  mieux  bannir  de  la  fabrication  du  fil  d^archal  Tusage 
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de  ocite  macUine^  qnl  àm  ce  cas  prbditit  tonjoiiii  sur  !• 
ùr  des  ejicis  |»prnicieax« 

Koiis  exposerons  4  abord  ]p»inélbodcs  anckipmrs  et  nùm 
frroiis  voir^  plus  lard  ravaiitnge  cpii  résulte  d«8  procèdes 
nouviKiux  par  remploi  des  cjliudres  cannelés. 

17.BG.  Le  nircniiismc  dos  tirrilcrios  est  1  rrs- simple  ^  . 
on  r.iil  passer  1rs  verges  ttppoinfccs  )>nr  plusicui'S  trous 
pnilifpiés  dans  une  plaque  cracier  qu'on  iioiunie  filièiT. 
Ces  lions  sont  parCiilenient  ronds^iu  diaiuèlre  du deniicr 
est  é^il  au  Gl  (pron  vent  obtenir. 

Le  fer  tiré  à  travei-s  lu  Olière  s^uîgril  comme  s'il  étail  • 
nartelû  à  froid  ^  il  faut  donc  1  adoucir  en  le  cliauflaul,  aur . 
Touge  avant  de  le  tirer  en  fils  plus  minces.  Ces  recuits 
successils  'sont  exigés  seulement  jusf|n''à  ce  cpi'il  soit  par» 
Tenu  à  un  certain  degré  de  finesse  :  passé  ce  iioint-^  ou  peut 
1  achever  sans  le  reporter  an  feu.  J«c  nombre  des  recuits 
dê|)end  de-  la  nature  du  métal  employé;  on  est  oblige  do 
le  recuire  d^anlanl  pins  souvent  qn'il  est  plus  dur. 

Comme  les  fils  passent  succ-essi\emént  pur  lousles  Irons 
jiiterniédiaires ,  il  sVnsnil  que  leurs  prix,  ûxés  d'après  le 
poids,  auj^iiieulcal  eu  luisou  iuverse  de  Icui'S  diumèlrcs. 

I9.8-.  Rinoinnn  clierelia  un  rapport  entre  le  poids  et 
Tépuisseur  des,  dilférens  numéitis  de  iiU  de  fer  fabriques 
dans  les  dueiscs  usiuos;  mais  il  s'^aperçnl  bieu(6l  que  les 


*  Mais  rammiiinns  que  re  fer  MpiîM  â»  mtf  en  eigrbienl ,  M  qu*il 
B*cii  Revient  qn»  filiie  impropre -au  lra%eil  «le  le  Blerie,  peto«pie  Ua 

fihrrs  uni  «  géuëiiil  |icu  «le  coliësiuu  mire  viles  :  rux|ivrieuce  lourtia- 
I;crc  If  prouve,  ptiîsqiie,  pmtlnnl  le  fuigri^  des  barrai,  la  moindre 
ca\ilc  de  rencluinr!  oc.-asioniie  dans  le  f^T  nenrnx  des  fenti*s  I(>n(:iludî— 
Dates.  Il  sVujiuil  (|uc  les  niolcculas  iriin  (ilaineitt  n^^tdluMaiil  pas  avec 
•Mcx  de  fjroe  à  celle»  d'iiu  RiiUe,  oc  |M  uvei)L  les  sui\ie  (leudaul  TuLua^ei 
èf  eorie  ^fu  la  nipum  devicui  iinméttqinljle.      Le  T.  - 
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poids  d'un  m^inc  nnraéro  sorli  de  la  môme  fabrique  n'é- 
taient pas  égaux.  Prenant  pnsuile  les  (ils  qui  provenaient 
de  fabriques  divei-scs,  il  oblînt ,  en  examinant  lonjoui-s  des 
Ipiigtieunconslanles.  (les  variations  bien  pins  fortes  encore 
entre  les  fioids.  Ces  fVilférrnces  n'-sulleut  i"  de  la  variété 
^ns  lff. 'pesanteurs  spécitiqurs  du  fer  c6nsidérc  comme 
IgililHvpivinièn*!  Vfles  eliangeiiiens  inti'odnils  dans  la 
pkMiiiH^r  spmtiqne  pttrle  tirage  («t  rinlensilé  du  recuft'î 
li^iirrfotMi  flela  filîëta  qm^lf^M  pas  flonioors  rigfinrra- 
«ijMlÉijte  <Hmi>M^     ^^nli^eê  ei  qui  «élargissent  d'ail-r; 
ÎNite  par  le  travail.  Les  hil^lilés  dil  diacre  des  :filf 
|in>%imnc*nl,  ct'bappent  2i  -  la  vue^  itiab  îb  se  ma^ 
sSiêMcnl  par  tes  poidsi  II  tfnif  tto  Rl^tfftVtt  donnafil  la'loiH' 
gueur  et  le  poids  d'un  (il  de  fer^       ne  peut  en  Jédittitfi', 
rë^)aù»seuL'  avec  uuc  grande  exactitude.     ^  ' 

1288.  On  a  presque  dnns  chaque  11 roi  io,  une  manière 
particulière  de  dt-signer  les  diverses  espèces  de  lils,  ee  qui 
rend  presque  impossible  la  comparaison  entre  les  diamè-* 
ti'es.  Pour  1er  conua'itrc^  U  faut  les  calibrer.  Il  serait  à 
soubailcrqne  eès  dêsigualions  vagues  fussent  remplacées  par 
des  nninérm  correspondants  h  des  époisseui^  déterminées 
et  constantes  pour  toutes  les  tirerUv.  Les  fabricpics  qnl 
dia|Miieniicnt  d'un  fer  plus  Icnace'*,  auraient  un  pif»  grand- 
nombre  de  nnmcroa  que  ceHes  où  Ton  emploierait  un  fer 
d'one  qiuiKté  jnoiiidrc^  ce  qui  ne  dctmirait  pas  le  syslôme 
d*unirormitcqne  nous  proposons,  tt  existe  à  la  vérité^  pour 
Iw  dîveraes  espèces  de  fil  «l  arehal,  der;  qualifications  usi- 
tées griiéralemenl  et  qu'on  ne  poin'rjiil  supprimer  sans  in- 
Conxéniens;  mais  il  (iuidrail  y  joindre  des  numéros  Cjui 
^nnernienl  les  éjniisseni^  en  centièmes  de  pouce. 

On  doit  avoir  dans  chaque  atelier  un  compas  de  préci- 
sion ,  pour  mesurer  IVpaisseur  des  fils  et  vérifier  la  grandeur 
des  irons  de  la  fitière.  Cette  prccaalipn  si  essentielle  est 
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négligée  dftot  la  plupart  dé»  fithriques  ^  c  est  «ne 
de  la  grande  Yfiriation  quon  trouve  souvent  dans  la  mémo 
espèce  de  fil.  Ceconipas,  composé  de  quatre  branches, 
dont  les  polilcs  doivt-iil  fornu'r  tout  au  plus  la  dixunno 
partie  des  brandies  supérieures  ai  mées  iWin  arc  de  cercle, 
indique  Tépalsseur  des  fib  avec  une  précision  rigoureuse» 
Il  est  inulil<^  d'ajouter  que  la  charnière  de  cet  initruitteill 
doit  être  confeetioance  avec  le  plus  grand  soin* 

Dans  les  usines  allemandes,  les  tireurs  se  servent  da 
calibres pourmesurer le  diamètre  des  fils.  Ces  calibres -it 
oompcMént  d''une  lame  de  1er  qui  a  une  li^e  d  epeîsMfi^ 
«A.daDS  laquelle  on  9  pratiqué  une  série  de  crans  ^  portanf 
chacun  le  signe  afiecté  au  diamètre  du  fil  qni  lai  oorree** 
pond.' Cet  instrument  grossier  |)eut  guider  Touvrier,  maii 
U  ne  donne  paslepaisseur  du  fil  avec  une  grande  préctsiQttr 


1289.  La  beauté  et  la  perfection  du  (il  dépendent  par- 

'  liculièrement  de  la  filière.  Si  cet  instrument  c^t  très-dur 
et  si  les  troussent  parfailemenl  circulaires,  le  lîl  en  do- 

'vient  plus  égal  et  plus  lisse.  On  donne  à  ces  ouvertures  la 
forme  d'un  cono  tronqué,  pour  faciliter  le  travail  et  TeK— 
tension  du  fer,  en  \e  faisant  posser  successivement  dans  un 
espace  de  plus  en  plus  resserré.  On  se  sert)  pour  faira  !• 
OlièrC)  de  IVcier  le  plus  dur  fondu  dans  une  boite  ovflttT 
line  plaque  de  fer,  pour  lui  donner  plus  de  solidité^  œllfl 
belle  a  3a  centim.  de  long^jear^  S  de  largeur,  i3  inillkn» 
dVpaîsseor  aux  perbia  et  a6  millim.  dé  relNird*  On  là 
remplit  avèc  ^es  morceaux  concassés  d^nci  acier  très*d«ff 

'  appelé  acier  sauvage,  et,  qui  se  rapproche  dn  fitroni.  Oa 
peut  employer  aussi, comme  on  te  fatsait  andennoBient  ol 

'comme  on  le  pratique  encore  dans  plusieurs  u.sii)es,  delà 
fonte  blanche  ol)lcnue  par  un  refroidissement  subit:  et  il 
s^'agirait  do  savoir  si  les  filières  faites  avec  cette  foute  oa 
^nt  pas  plus  dureç  qi)e  les  autres. 


.  •»  *  • 
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On  chauffe  la  boUe  remplie  d'acier  sauvage  ou  de  fonte 
blanche  et  couverte  d'un  linge  trempé  dans  de  Tcau  argilée» 
devant  la  tuyère  d'un  fou  de  forge,  jusqu'à  la  lempéralurc 
de  la  fusion:^  le  lingCi,  prépare  de  celle  manière,  résiste 
quelque  temps  à  Taclion  du  (cu^  empêche  le  contact  du 
charbon  et  laisse  sur  le  fer  un  enduit  d'argile  formant 
une  légère  couche  de  scories,  qu'on  enlève  soigneusement 
de  la  masse  avant  de  la  forger.  On  est  quelquefois  obligé 
delà  retirer  du  feu  à  plusieurs  reprises,  pour  réunir  et 
(ouder  les  didérens  morceaux  à  coup  de  marleau  mais 
OR  ne  procède  à  l'étirage  que  ]orsqu"'on  s'aperçoit  que  les 
morceaux  de  fonte  ou  d'acier,  parvenus  d'abord  à  Télat 
pâteux  ne  pouvant  devenir  entièrement  li(piides,  ne  for- 
ment pins  enlr'eux  et  avec  le  fer  qu'une  seule  masse.  On 
clirc  la  boite  jusqu'au  double  de  sa  longueur^  on  laisse 
rcfi'oi<^lii'  la  pièce  et  on  la  perce  plus  tard. 

Celte  p-réparalion  des  lilières  exige  de  la  part  du  for- 
gctron  ,  beaucoup  d'habitude  jointe  à  une  connaissance 
phrfaile  de  la  nature  et  de  la  fusibilité  des  matières  em* 
ployées,  ainsi  qu'une  certaine  dextérité,  pour  qu'il  agisse 
toujours  de  la  même  manière^  il  est  évident  que  les  pro- 
priétés de  la  pièce  obtenue  sont  modifiées  plus  ou  moins 
pav  la  proportion  de  l'acier  et  du  fer.  par  la  durée  de  la 
chaude  et  par  l'action  de  l'air  atmosphérique  sur  le  métal. 
Si  la  filière  était  trop  dure  et  trop  aigre,  on  pourrait 
l'adoucir  en  la  recuisant  long-lemps  sous  une  légère  couche 
d'argile  ou  d'aulre  substance  :  dans  le  cas  opposé,  il  n'y 
aurait  point  de  remède. 

1^1  grande  ouverture  des  trous  est  dans  le  fer  doux,  la 
pelilc ,  dans  l'acier.  Ou  devrait  lonjoui-s  percer  le  fer  au 
loret  et  à  froid,  afin  qu'on  pût  traverser  l'acier  avec  un 
poinçon ,  en  ne  chaufi'.ml  la  filière  qu'une  seule  fois.  Celte 
dernière  opération  s'exécute  à  la  ch;detir  rouge  le  pUis  vUé 
qu'il  est  possible^  ou  ne  perce  les  filières  qu'au  moment  où 
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Ton  vent  i*èn  aervir.  Il  fiiut  employer  nri  poinçon  4*Mier| 
de  forme  coiiK|ue  h  1  un  iks  iMmU  et  se  terminant  par  an 
cylindre^  dont  le  diamclre  est  égal  ii'ecliirclu  fil  qn^on  vent 
obtenir.  G*penilaiit ,  il  n\m  rat;  paa  toujonn  ainai^  clana  lâ 
plupart  dea  nainca  on  «e  confie  h  tort  an  coup*d*œ11  dra 
ouvrieiK;  ils  font  niwgi;  d\iii  |M>inçon  coiii(|iir,  rpi'ils  nifbn* 
cent  plus  uu  moins  i-l  qu  ils  iuul  servir  ù  plusicui-s  troua 
de  grandcMii-s  (linV'rrnf  (  S.  '  ■  ; 

La  (iurt  lc  cli'S  filirirs.,  la  rnntlrur  tics  tmns  cl  la  pn'— 
cisiun  i\v  leurs  calibres,  st)iil  ilc  la  pins  haute  iinpoilnncc 
à^ns  la  («ibricaiiou  du  lil  fer.  Une  (ilièrc  qui  péelieiiiit 
par  un  exclus  de  durelé^  pourrait  être  corrigée  par  le  gril- 
lage:; mais  le  défaut  oppom;  ne  comporte  aucun  renu^'de: 
il  fiittt  1  éviter  aoigheusenient.  Si  la  matière  de  cet  inslni^ 
meiit  eal  bonne ^  on  doit  regarder  la  déviation  du  calibro 
et,  le  manque  de  rondeur  dca  trous  comme  dea  pretivéi 
d*one  grande  négligence. 

Quelque  boniica  que  aoteni  lea  filièrea  mêtalHqora)  eUri 
Unioent  toajoura  par  a^uaer  et  par  perdre- leur  calibrr^  de 
manière  qn''on  ne  peut  plua  h  conpa  de  roaHean  rMierrc# 
les  bords  des  Irons,  ce  qui  d'ailleurs  constitue  une  o|)C-> 
ration  vieira'".e.  On  a  donc  essayé  en  Angleterre  de  faire 
passer  le  ûl  de  fer  par  des  trous  praticpics  dans  des  diamans^ 
ou  d'autres  pierres  dure:».  M.  Brokedon,  qui  IVtire  do 
.cette  matière  à  Londres,  annonce  aussi  qu'on  obtient  do 
meilleurs  résulta^  ^  quand  ou  fait  entrer  le  01  parla  pctita 
oamtnre^  et  qiion  le  tkc  par  la  grande»  * 

.■ .  ,  ,/  '  ■  ' 

Jjs  for  a^aigrii  en  paitanl  à  trayera  k  filièie^ 


•  Il  no»»  parall  probable  qn«  le  procéJc  inverse  rpii  ni  {^citcWrmnit 
suivi ,  (|uau(l  uu  ciii|iluiu  de»  (iliéies  tiuiil  le»  Irous  ue  kouL  |i»K((arui!«  <la^ 
picnci  imkitaM»,  u*«  «U>  ailoiiié  i|u«  pour  obvier  à  la  lru|>  itrpiupltf 
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il  devient  plus  dur,  plus  élastique  cl  plus  cassant.  Il  faut 
donc  le  recuire  lorsqu'on  veut  Tétircr  davantage.  Les  cliau* 
des  détruisent  d'autant  plus  l'élasticité  du  fer  qu'il  est  plus 
mou  de  sa  nature^  mais  elles  lui  enlèvent  laigreur  et  le 
disposent  à  s  étirer  en  plus  petits  échantillons.  C'est  le  fer 
mou  qui  s  étire  le  plus  facilement^  mais  il  faudrait  exa- 
miner encore  si  le  fer  fort  et  dur,  traité  avec  le  ménagement 
convenable,  ne  possède  pas  une  plus  grande  ductilité.  Plus 
on  diminue  le  diamètre  du  fil  en  une  seule  fois,  plus  oq 
aigrit  le  fer^  il  en  est  de  même  si  l'on  augmente  la  ^itessc 
des  tenailles  ou  des  bobines.  Mais  les  \ilesses  avec  lesquelle» 
çn  doit  tirer  les  numéros,  pour  une  même  qualité  do 
fer,  et  les  rapports  des  vitesses,  pour  des  fer^  d'espèces 
dilférenics,  n'ont  pas  encore  été  sulîisamment  examinés, 
pour  qu'on  puisse  rien  ailirmer  de  positif  à  cet  égard, 
Lien  qu  il  soit  Irès-certain  que  chaque  espèce  de  fer  et 
chaque  échantillon  doivent  être  étirés  avec  une  vitesse 
particulière^  c est  à  tort  qu'on  néglige  ces  considérations. 
Toutes  choses  égales  d'ailleurs^  celte  vitesse  dépend  d  abord 
de  la  grosseur  du  fer  qu'on  veut  étirer  et  de  celle  du  fil 
qu'on  veut  obtenir:;  elle  est  en  raison  inverse  de  l'une 
et  en  raison  directe  de  lautrc.  Elle  doit  donc  être  d  autant 
plus  faible  que  le  fer  est  plus  dur,  que  la  verge  ou  le  fil 
employé  est  plus  gros,  et  que  Ja  dillérence  qui  existe  entre 
les  diamètres  de  deux  trous  successifs  est  plus  grande. 

De  plus,  rexpciience  a  prouvé  que  le  fer  qui  a  déjà  passé 
plusieurs  fois  par  la  filière  et  qui  a  suLi  ensuite  le  recuit, 
s'élire  mieux  qu'il  ne  le  ferait  s'il  avait  été  amené  à  la 
même  dimension  par  un  autre  moyen  d'étirage  :  quand  il 
passe  par  la  filière,  sa  texture  prend  la  disposition  voulue, 
de  manière  qu'il  jmissc  s'étendre  avec  plus  de  facilité  étant 
soumis  pins  tard  à  la  même  opération. 

Les  frollemens  qui  aigrissent  le  fer,  varient  avec  la 
grosseur,  des  fils;  ils  leur  sont,  à  la  vérité,  proportion- 
TOM.  m.  33 
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la  chaleur  qui  en  résulte  agit  moinS'  eflBoaee^ 
mèni  sur  nue  grosse  masse  que  sur  une  petite^  pour  pen 
quMIe  soit  forte,  elle  donne  un  reCnit  suflSsant  au  fil 

mince.  On  peut  augmenter  par, conséquent  les  vitesses  h 

mesure  que  les  diamt'lies  ilccroissenl  ^  mais  on  n^a  pas 
encore  fait  les  obstM  valions  ncccssaiivs  pom* pouvoir  iudi- 
qucr  à  ce  sujçt  uuc  règle  positive. 

lac) T.  On  élire  le  Cl ,  soit  avec  des  tenailles ^  soit  avec 
des  bobines  Dans  tons  les  cas,  il  dut  que,  la  filière  étant 
verticale^  la  force  tirante  agisse  dans  un  sens  paifailcment 
liorizontal^  ou^  pour  nous  exprimer  d*une  manière  génc<* 
raie  y  il  faut  que  ia  direction  de  celte  ibrce  se  confonde  arec 
Taxe  du  trou  de  la  filière^  afin*  que  le  frottement  exercé 
p^r  le  fil  contre  les  parois  du  trou  ,  ne  soit  pas  plus  foit 
â*un  o6tc  que  d^un  autre. 

'Les  tenailles  s\>nvrent  en  s^approchant  do  la  filière,  se 
ferment  ensuite,  saisissent  et.  entraînent  le  fil  dans  leur 
mouvement  rétrograde,  s^ouvrent  de  nouveau,  cic. ,  clc. 
La  longueur  à  laquelle  il  est  élirê  chaque  fois  dépend  aussi 
de  son  épaisseur  et  de  la  (jimlilc-  du  fer.  Celle  longueur  n^a 
souvent  que  20  à  24  eentinu  trcs  •  elle  peut  en  avoir  ()4 
à  100,  S]  le  fil  est  leplusniiuce  de  ceux  qu  ou  tire  aveO 
des  tenailles. 

Les  formes  çt  les  noms  des  tenailles  varient  selon 
la  grosseur  des  fils  et  les  usages  suivis  dans  chaque  pa  js. 
^  On  graisse  les  trous  de  la  filière  avec  du  suif  ou  de  riinib 
pour  dimtnner  le  frottement.' 
Le  fil  tiré  par  les  teteilles  prend  des  marques  plus  oii 


*  Los  alelii'i-s  r.ù  Ton  fabrique  le  gros  fil  s'appellent  Trcfîlevifs  ■  on  y 
flOiploic  des  irnailles.  Djiim  les  timiot,  au  cuniroirc,  ou  lubiic^uc  du  lil 
.arâm  gni  ^tam^  mIoiic  ides  iMibiiM.      La  T. 
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moins  fortes  qui  nuisent  à  son  npparcncc:;  cet  inconvénient 
est  iiié\i(ablc  pour  les  gros  fils,  à  moins  qu'on  ne  les  élito 
an  moyen  des  cylindres  cannelés.  Mais  le  fil  qni  est  plus 
fin,  s'enioule  sur  une  bobine  qui  reçoit  un  mouvement 
continu^  soit  îi  bras  d'homme,  soit  par  une  i*ouc  hydrau- 
lique, qui  pourtant  n^osl  employée  que  pour  les  échan- 
tillons les  plus  petits.  Il  est  évident  que  la  vitesse  do  l'éli- 
T7ÇC  varie  avec  In  quantité  de  fil  enveloppé  autour  de  ces 
cylindres:  cependant  il  n'en  résulte  aucun  inconvénient^ 
lorsque  le  fil  est  mince.  Si  le  fer  est  trtf.-tenace,  on  peut  se 
servir  plutôt  des  cylindres,  le  fil  eu  devient  plus  beau  et 
l'ouvrage  plus  facile.  -  • 

1293.  On  travaillerait  souvent  avec  plus  de  hénéCco^ 
si  Ton  diminuait  l'épaisseur  des  lils  moins  rapidement^ 
surtout  çn  étirant  du  for  dur  ou  de  l'acier.  La  difTércnco 
tic  diamètre  d'un  numéro  à  celui  qui  suit  immédiatement 
ne  devrait  jamais  dépasser  o'*'""",^(>  ^  quolqucOns  cepen- 
dant elle  est  de  0.8  à  i"""""  ,3o.  Voilà  ce  qui  occasionne  tant 
de  ruptures,  de  déchet ,  de  défauts  ou  de  solutions  de  con- 
tinuité <lans  le  sens  de  la  longueur.  Il  ne  faudrait  pas  crain- 
dre d'augmenter  la  main-.Vœuvre  et  le  nombre  des  recuits^ 
la  diminution  du  déchet  et  la  qualité  des  produits  en  offri- 
raient un  ample  dédommagement.  Le  fer  médiocrement 
tenace  ou  dispose  à  s'aigrir,  exige  sous  ce  rapport  les  plus 
grandes  précautions.  Ou  ne  peut  donc  translércr  les  pro- 
cédés d'un  atelier,  dans  un  antre  établissement  :  on  no 
pourrait ,  par  exemple,  imiter  ailleurs  ceux  qu'on  suit  dans 
la  Marche  où  l'on  étire  le  fer  Os.  muud. 

1294.  Il  faut  que  pendant  lu  recuit  donné  à  une  forto 
chaleur  rouge,  on  empêche  l'oxidation  le  plus  qu'il  est 
possible,  parce  que  l'oxiilc  élargit  les  trous  de  la  filière. 
Lorsqu'il  se  forme ,  on  doit  en  débarrasser  la  surface  du  for 
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Mvet  îe  pins  grand  sein.  On  le  hit  de  différentes  manières^ 

la  plus  simple,  la  plus  ancienne  cl  la  plus  imparfaite  aussi, 
consiste  à  passer  le  CI  à  travers  une  planche.  Mais  il  existe 
aujourd'luii  un  procédé  mieux  enlemln,  et  pratiqué  sur- 
tout en  Allemagne  :  on  suspend  le  fil  roulé  en  cercle,  au 
bout  d'un  levier  qu'on  soulève  et  qu'on  fait  retomber  sur 
un  banc^en  y  dirigeant  un  jet  d  enu ,  en  sorte  qu'il  est  battu 
dans  ce  liquide  jusqu'à  ce  quil  soit  parfaitement  nettoyé. 
On  peut  aussi  lenfcrmer  avec  dd  gravier  dans  on  tonr- 
neau  criblé  d'ouvorlnres.  arrosé  dWu  et  anînié  dVn  mon- 
vCment  de  rotation.  On  décape  souvent  le  gros  fil  dans 
racide  acétique  tiré  de  la  farine  de  seigle^  mais  cW'tine' 
toéthodc  longue  et  dispendieuse. — Le  fil  très-fin  se  nettoie 
en  général  dans  on  tambour  en  t6ie,  mis  en  '  monvement 
antonr  de  son  axe;  lorsqu'cnsuile  la  couche  d'oxîdc  est 
un  peu  ramollie  ou  délachée.  on  Tenlève^  en  frollnnt  le  fil 
avec  du  cuir  et  du  sable  réduit  en  poussière  impalpable. 

I2C)5.  On  recuit  le  fd  au  charbon  de  bois,  dans  un  four 
et  quelquefois  aussi  sur  Taire  d'un  feu  de  forge.  Le  dernier 
de  ces  procédés  est  vicieux  et  même  tnappliquablc  au  fil 
dont  le  diamètre  est  très-faible ^  à  cause  de  Toxidation  qui 
èn  est  une  suite  nécessaire. 

Les  fours  à  recuire,  semblables  aux  fimrs  de  boulangefs, 
fournis  d^nne  porte  et  d*ane  issne  pour  la  famée ,  ne  sont , 
le  plus  souvent ,  que  -dé  simples  aires  couvertes  d*ttné 
V6&te  :  leur  forme  est  asses  indifférente.  On  emploie  pouf 
fanabèstible  des  fagots  ou  dn  cbarbon,  dont  le  fil,  placé 
sur  dès  supports,  est  entoure.  Ce  procédé,  quoique  pré- 
férable à  1  autre  sons  tous  les  rapports,  offre  néanmoins 
peu  de  garantie  contre  Tacliou  de  l'air  almosphériqiie. 

Le  recuit  peut  s'exécuter  aussi  dans  des  fours  circulaire^ 
de  <)5  h  126  ccntinu'^tres  de  diamètre,  et  de  s^-So  à  3'',îi3 
dclé^'atiou^  ils  sont  couverts  par  une  voète  et  munis,  d'une 
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porte  en  fer,  d\inc  grille  et  d'un  cendrier.  L^ouverture 
iulérieure  de  la  cliomiiu'e  aboutit  au  milieu  de  la  voùte^ 
on  modifie  le  tirage  en  fermant  plus  ou  moins  la  porte  du 
cendrier.  Ou  établit  à  une  hauteur  de  35  à  /{S  centim. 
tn-dessus  de  la  grille^  des  barres^  de  fer  sur  lesquelles 
on  met  une  plaque  ronde  percée  d'un  trou  circulaire^ 
cette  plnquc^  qui  doit  porter  les  difTêrens  rouleaux  do 
fil  dont  !  ensemble  foitee  un  cylindre,  les  garantit  de  Vbo* 
tiou  directe  de  la  flamme  et  du  courant  d*aîr.  L'intérieur', 
de  ce  cylindre,  arnsi  que  Fespace  laissé  entre  lui  et  les  . 
parois  du  four,  sont  remplis  de  bois  sec,  aGn  queie  fil 
ebaufle  rapideihent,  soit  exposé  à  une  cbaleur  uniforme. 
Avirnl  d  ollnmer ,  on  ferme  lonf  es  les  portes  latérales  et  celle 
de  la  ("liauflTe.  et  Ton  détermine  le  courant  d'air,  eu  ouvrant 
celle  du  cendrier.  Ces  foui'S  produisent  une  économie  de 
charbon:;  mais  ils  ne  peuvent  empêcher  Toxidation  :  il  fau- 
drait par  conséquent  tremper  le.  fil  dans  une  pàlc  d'argile 
mêlée  de  chaux,  le  couvrir  de  celle  manière  d'ua  léger 
enduit  et  le  recuire  après  Tavoir  scdié  à  Fair. 

1396*  Si  le  fil  se  trouve  déjà  réduit  à  un  petit  dnt» 
nètn»,  il  ne  peut  se  recuire  par  les  procédés  que  ttouf 
Tenons  d^exposer,  parce  quil  en  résulte  toujours  une  oxic* 
dation  plus  ou  moios  forte  ^  on  est  alors  obligé  de  le 
recuire  dans  des  vases  bermétiquement  fermés» 

Ce  serait  même  une  amélioi^lion  essentielle  que  dWo]^ 
ter  cette  mélîiode  pour  tons  Tes  til»^  quelle  que  i^i  leur 
grosseur,  parce  qu'il  est  toujours  très-diflicile  dVn  net- 
toyer la  surface.  La  fabrication  du  fil  d'archal  sera  dt»nc 
très-imparfaite,  tant  qu'on  ne  donnera  pas  tous  les  recuits 
en  vaisseaux  clos.  Ces  vases  confectionnés  en  fonte  doivent 
recevoir  la  forme  d'un  cylindre  à  double  enveloppe^  afin 
que  la  chaleur  pufole  mieul  les  pénétrer.  Il  faut  en  avotr 

âsses  grand  nombre,  pour  qa^on  ne  soit  pas  Ibroé  dliw 
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torrompve  le  trlivail  el  quW.  puîsie  recuire  tansdifcooi* 
tîiiiMlioD.  On  phoe  le  cylindre  pourYU  d^ansm  sur  quelques 
berm  de  fer  disposées  ftu*-drssus  de  la  gi  iile  d^an  foumèan 
drcnlgîre.  II  ne  (ant  pas  oublier  de  Iu(cr  soigneusement 
le  couvercle,  afin  que  le  fil  soitduac  uclluLc  parfailc  aprcf 
le  |-('fi-.jiJissc'im'iil. 

Ces  sortes  i!c  cvîirulrcs  ont  2  nièlres  de  Imutcur  Cl  I 
im'îlrc  lie  (liamrlrc;  on  les  place  clans  des  fuunicîiux  cy— 
litidriqucs  ayant  i"'.G2  de  diamèlre,  de  manière  qu'il  rcsle 
entre  ie  iraiiiscau  et  les  parois  du  loyer  3(  ccntimèlrcs: 
ils  reposent  sur  la  maçonnerie^  souvent  ils  sont  inimo-* 

,  «  biles  et  restent  dan<t  le  fourneau^  souvent  on  les  cnlëvo 
après  chaque  opération  pour  les  recliargcr  de  nouvean» 
Dans  ce  dernier  cas^  on  mure  1  ouverture  ménagée  a  cet 
effift  dans  la~maçonnerie  aveit  des  briques,  et  on  j  appliqua 
en  deliors  une  porte  eu  fer.  Le  eylinJre  est  couvert  d*unii 
plaque  dclbule^  on  li^le  les  joints  pour  empêclier  Tair  de 
pénétrer  dans  Tintérieur  do  vase,  on  cliaufle  le  fourneau 
à  TaiJc  de  9..  3  ou  4  ^l  ilU's  établies  h  égale  distance  dans 

.    Tespacc  annulaire  qui  rcsle  eulie  le  cyliudre  cl  les  parois 
du  foyer. 

Ce  dernier  est  recciiverl  par  un  dôme  en  forlc  161c,  dont 
le  point  le  pins  élevé  u^cstcloignéduc\lindre  que  de  32  cent» 
La  flanune  s'échappe  par  un  Iuthu  de  3a  cent,  de  dtamèlro 
adapte  au  centre  du  dôme  ^  la  hauteur  de  ce  tuyau  dépend 
de  la  chaleur  qu^on  veut  communiquer  ao  xmo»  ' 

On  introduit  le  combustible  dans  le  foyer  par  des  oa- 
T ertuics  pratiquées  au-dessus  des  grille^  et  munies  d  ailtcuff 
de  portes  en  fer.  Lorsque  le  chanflàge  sVScclne  avec  la 
{louille,  remplacement  du  cjfliudre  doit  être  assa  élcvé^ 
de  manière  que  les. parois  soient  hors  de-  contact  avee  kf 
combustible.  Du  reste,  il  faut  toujours  que  lacîrconféi^nee 
inférieure  de  ce  vaisseau  soit  au-dessus  du  niveau  des  grilles, 
afin  qu  il  ne  ^it  point  frappé  par  Tair  firoid. 
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Le  ndinbre  des  ffcoiU  qu'il  ùaA  doniier  an  fil  de  lÎNr 
pour  ramener  anx  dimensions  les  plus  faibles^  dépend  le 

phis  souvent  de  la  nuturc  du  mêlai:;  dans  beaucoup  do 
tirerics  on  lu  fuit  passer  par  ^3  à  L^o  trous  de  diamètres 
décroissans,  sans  <^u  uu  ail  bcsoiu  de  le  recuire  plus  do 

4 OU  5  fois.  .  1^     .  " 

*  f       •  «  . 

-  •  .  t 

I  ag^.  Le  procédé  ancien  ^  par  lequel  on  él  i  ra  i  t  dVbord , 
le  fer  sous  le  ni.nrleau  et  ensuite  avec  des  tenailles^  pour 
lecfatanger  en  gros  fil  qu  on  enroulait  sur  des  bobines  pooi; 
le  cenvertir  en  fil  niinoe^  iesl'>trèsrdérectu(nts:  le  preduit 
obleno  oflre  soetenl  une  apparence  désavonlageiise  et  le 
décbcl  est  loujoors  trop  grand  ^  quelle  que  soi|  du  reste  la 
ibroie  du  1er  employé.  Par  les  nçuvelles  méthodes  on  e 
supprimé  les  tenailles^  on  fabrique  le  gros  'fi|  entré  des' 
^liudres  cannelés  et  on  le  rédoit  de  cette  manière  aux 
dimensions  nécessaires  pour  le  meliresur  les  bobines.  Il 
est  essenliel  que  ces  cylindres  reçoivent  la  plus  gi*aiulo 
tilessc;  aiin  que  le  fil  puisse  s'élircr  en  une  seule  cliaudo 
au  dianièlrc  nouIu.  Celle  \ilesse,  qu'on  obtient  par  des 
cngrenages^diiil  élrelelli'que  les  ejliîulres  fassent  225  à25o 
tours  par  uiiuulc*  Lorsquilssont  animés  d'un  mouvement 
mpidO)  on  convertit  en  moins  de  45  secondes  une  barre 
4|4jfjÇ^i|n^  de  20*  millimètres  en  fil  de  9  à  10  inillimèircs^ 
parvenu  ïi  cette  épaisseur  on  peut  déjà  Teurouler  sur  les 

étt  fil  de9  &  IV  fAÎllimètresde  diamètre^  se  cbaufiTedans  un 
ffiur  h  rétcrbère  dont  la  Toule  est  peu  élevée  an--drssitir 

de  la  sole^  afin  que  les  rayons  Cciloritiqui*s  soient  mieux 
réflétbis  sur  les  bancs.  Lcrappoildc  la  grille  à  la  sole 
est  très-grand  ;  !uis(pie  celle  dci  uièrc  a  i"^25  dv  longueur 
et  i'")io  de  Wgçur  près  du  pouty  U  griiic  dont  la  ion* 
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gueur  est  égale  à  i^yio^  reçoit  une  largeur  de  o"',94.  La 
soie  conserve  sa  largeur  jusqu''au  premier  tiers  de  sa  Ion- 
'gaenr^  à  partir  du  pont  ^  elle  se  rétrécit  ensuite  jusqu'au 
rampant  dont  la  larg^rcst  de  3t  centim,^  et  dont  la 
hauteur  dépend  de  la  nature  du  combustible.  La  hauteur 
de  la  voule  au-dessus  de  la  sole  qui  est  parfliitemeot 
horizontale^  est  à  peu  près  de  4^  oenlim.  au  point  le  plut 
élovéy  et  de  32  près  du  rampant  :  la  hauteur  d«  ppni 
est  de-o%f6. 

On  emploie  ordinairement  trois  systèmes  de  cylindrfS^ 
placés  Tnii  à  cutc  de  Tautre  et  se  communiquant  le  niou- 
iremeut.  La  première  cage  en  contient  trois,  doiil  le  der- 
nier ou  le  premier  eommnniqne  avec  Tarbre  de  la  force 
motrice.  L'cnibrayn^e  se  fait  par  des  manelions.  Les  pi- 
gnons ne  sont  pas  lies  invariablement  aux  cylindres;  des 
pièces  intermédiaircs^placéesenlre  les  touillions  descjlill^ 
dres  et  ceux  des  pignons ^  établissent  entre  eux  la  commu- 
nication au  moyen  des  manchons.  On  rend  les  piguonn  du 
premier  écpiipage  extrêmement  larges.  Cest  ufl  moyen  de 
diManer  aux  cylindres  cannctlés  un  mouveqient  uniforme  ^  * 

d^empêcfaer  que  far  dcf  aocidens  cqi  .secousses  ^  îh 
ae  puissent  être  changés  de  leur  position  respective.  I«» 
deuxième/*cage  et  la  troisième  revivent  seulement  deux 
'  cylindres  1;  les  pignons  sont  liés  aussi  aux  tourillons  par 
des  pièces  intermédiaires,  dont  la  résistance  est  calculée 
de  manière,  qu'en  cas  d'accident,  ils  doivent  se  briser  pour 
empêcher  la  rupture  des  cylindres.  La  Fig.  10^  Pl.  MII^ 
offre  le  dessin  de  celle  machine  : 

est  le  bouton  de  larbre  qui  communique  avec  la  force 
motrice. 

Byfi  sont  les  manchons ,  et  C  la  pièce  intermédiaire  au 
moyen  desquels  Tarbro  principal  communique -ai^ec  le  ^1* 
gnon  D, 

est  le  pignon  intermédiaire  qui  reçoit  le  mcmveiiienl 
dn  premier. 

l 


Diyiiizea  by  CjOOgle 


FER  bucnuB.  965 

est  le  troisième  pignon  qui  engrène  dans  le  deuxième. 
'  -  G  sont  les  six  manchons  et  les  trois  pièces  intep* 

fiédîaîns  qui  établissent  la  communicalion  entre  les  bou^ 
tons  des  pîf^nons  et  ceux  des*  cylindres  ceux-ci 
<Hït  0*^7  de  longueur,  et  0*^1 1  de  diamètre.         *  -  .* 

L  sont  quatre  mandiôns  et  deux  pièees  intemf*^ 
éiatres  au  uM^eo  desquels  cm  oolnmTiniqae  le'mooYenfent 
Mtx  cylindres  if  qui ,  (tacés  dàns  la  deuxième  eagei 
ont  o*,s  I  de-longueur ,  el  autant  de  diamètre.  ,  i  ^  ^'  '-^ 
leprésente  les  deux  manchons  et  la  pièce  întermé>» 
au  moyen  desquels  les  cylindres  1^  et  Çsônt  liés  au 
système.  ^ 

li  est  à  remarquer  que  c"'est  le  cylindre  inférieur  de  la 
deuxième  cage  qui  doit  dotmer  le  mouvement  au  cylindi*e 
supérieur  de  la  troisième,  à  moins  qu'on  ne  voulût  mettre 
le  cylindre  inférieur  de  cette  dernière  eu  communicalioa 
InNSC  le  cylindre  supérieur  de  la  deuxième.  Cette  dîsposî* 
tion  est  néec^ssaire,  afin  que  les  cylindres  des  deûx  dernières 
coges  fassent  leurs  révolutions  én.  sens  inverse^  et  qu'ion 
iPHifr'ioiérerleft  barres  dans  les  cannelures  Ç  èa  mèài» 
wé)  oà  eHes  sortent  des  anudares  If,  Les  deux  der^ 
niefs  cjKndresP,  Q  ont  aussi  o'^ari  de  diamètre  et  autant 
de  longueur.  Le  cylindre  Q  ne  reçoit  le  moOTement  que 
pur  le  frottement  du  ^lin^  supérieur  A 


"  1299.  Pour  commencer  le  travail ,  on  coupe  les  bidons 
carrés  qui  ont  2G  niillim.  dépaisseur,  en  morceaux  de  6a 
centimètres  de  longueur  :  celte  opération  se  fait  à  froid  au 
moyen  de  cisailles.  On  porte  ensuite  ces  bâtards  au  four  è 
léverbère^  ou  ils  sont  chauffés  au  rouge  blanc. 
.-^  Les  trois  premiers  cylindres  qui  font  aso  à  a5o  rcvolu- 
fStas  par  minute )  portent  chacun  doue  caitnelnres  de  di<p 
iDensiont  décroianntes  :  le  première  est  ovale  et  les  aùtiet 
tHeogulaires,  de  maattre  que  les  liarres  qui  y  passent 


1 
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devieniieiit  carréas.  Il  «st  néommn  de.  plac«r  daat^U  piie- 
nièie  oage  trait  cytindres^  afiafue  des  deux  oôtéi  pnîaae 
insérer  le  fer  daos  les  cannelures  :  on  perdrait  beancony 
de  temps ^  et  les  barru'  se  refroidiraient  ^  si  Tan  des  on» 

vrici-s^  après  les  avoir  reçues^  devait  les  repasser  à  Tautre^ 
qui  seul  serait  chaîné  de  les  pousser  entre  les  cylindres. 
C^est  par  la  même  raison  qu'on  emploie  une  troisième 
cage  P  qui  porte  la  dernière  eannelure  ^  bien  que  les  cy- 
lindres M^N  seraient  asse^  grands  poux  recevoir  encore 
oatle  entaille. 

• .  I«s  cylindres  de  la  deuxième  cage  ont  chacun  deux  canr- 
nelures  ovales  dont  cependant  on  n'emploie  qu'une  seule ^ 
IVutre  reste  en  réserve*  D  en  est  de  même  des  cylindres 
P  et  Q  dont  les  canneluies  sont  circnlaires  et  dont  Vuae 
.sealement.  sert  pour  chaque  barte. 

•'On'înaèie^'abord  les  bidons  dans  la  çaundove  ovale  de 
la  premièro^aige  et  ensuite  dans  les  cannelures  carrées.  Le 
nombre  des  passages  que  chaijne  barre  doit.iàire  entre 
les  cylindres,  dépend  de  la  qualité  du  iêr  employé:  c'est 
aux  ouvriers  b  le  décider  d'après  Texpérience  qu'ils  ont 
acquise  sur  cet  objet.  Il  suffit,  dans  un  grand  nombre  de 
cas ,  que  le  fer  passe  entre  dix  canclures  ^Hércntes  pour 
acquérir  les  dimensions  voulues. 

Dès  que  l**  barre  est  sortie  des  cannelures  carrées  de  la 
première  paire  de  cylindres,  ou  la  passe  dans  la  cannelure 
ovale  de  la  deusièmc,  et  ensuite  da^s  la  cannelure  ronde 
de  la  troisième  paire, 

La  barri) parvenue  ànne  épaisseur  de  9  à  lo  millimètres^ 
possède  une  longueur  de  7  à  9  mètreS)  supposé  que  œlîe 
du  bâtard  était  de  o*^a  :  elle  doit  encore  être  rou^a.  de 
feu  en^ortaut  de  la  dixième  et  dernière  cannelnre. 

i3oo.  Si  Ton  veut  iabriquer  di|  61  de  diflerentes  di- 

niensioiLs,  on  est  obligé  de  faire  vejrier.)  uon^seulqBMUt  bi 
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Hernièrc  cannelure,  mais  aussi  celle  tics  tjlindres  M ^  N. 
On  ne  doit  pas  employer  dans  les  tireries  du  fer  qui  ait 
au-dessus  de  9  à  10  mi.limètres  d  épaisseur^  s'il  était  plus 
gros,  le  travail  présenterait  quelques  diffîcnltés. 

Lorsque  les  barres  sont  sorties  de  la  dernière  canne- 
lure, on  les  roule  autour  d'un  cylindre  de  6*3  centimètres^ 
de  diamètre,  et  on  les  délivre  à  la  lireric  après  leur  avoir 
fait  subir  un  recuit.  I^e  travail  ultérieur  se  fait  au  moyen 
de  bobines  verticales  mises  en  mouvement  par  des  engre- 
nages coniques.  Celles  qui  servent  pour  le  gros  fd  ont  39 
centimètres  de  diamètre,  les  autres  qu'on  emploie  pour  la 
fabrication  du  fil  moins  gros  et  pour  celle  des  fils  les  plu» 
fins,  n^out  que  20  à  32  centimètres  de  diamètre. 

Par  ce  système  de  fabrication ,  le  fer  se  trouve  étiré 
toujours  dans  le  mémo  sens,  ce  qui  n'a  pas  liou,  lorstju'on 
emploie  ilans  les  étireries  du  forgis  ou  de  la  verge  fendue^ 
il  s^ensuit  que  le  déchet  doit  se  trouver  moins  fort  qu'il  no 
le  serait  dans  ce  dernier  cas,  et  Ton  doit  obtenir  en  outre- 
du  fil  d'archal  plus  fort. 

Outre  le  recuit  qu'on  donne  au  fil  après  qu'il  a  été  étiré 
à  chaud  entre  les  cylindres,  on  est  obligé  de  le  soumettre- 
encore  à  trois  ou  quatre  recuits  dans  les  opérations  sub- 
séquentes :  ils  s'exécutent  tous  dans  les  c.vlindres  que  nous, 
avons  précédemment  fait  connaître. 

i3oi.  On  ne  peut  indiquer  au  juste  la  consommation 
des  matières  premières  qu'entraîne  la  fabrication  du  fil 
d^archal:  elle  doit  naturellement  augmenter  à  mesure  qu^on^ 
diminue  l'épaisseur  des  fils.  Cependant  le  déchet  dîrà  Toxi- 
dation  ne  peut  excéder  12  et  demi  pour  cent,  lors  même' 
qu'on  fabrique  les  plus  petits  numéros  du  commerce,  Ét» 
les  dispositions  du  recuit  étaient  bien  ordonnées,  il  pour- 
rait ne  sVlever  qu'à  i  ou  2  pour  cent.  La  quantité  de  bouts, 
rompus  dépend  ,  comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus^  de  la  • 


i6S         coK^iiam  sectiqs. 

tjttalité  éaiat  et  ^  la  numlèM  de  le  ptmgr  ptr  !•  fiBèw  : 

si  la  fabrication  reçoit  une  mauvaise  impulsion^  le  poids 

de  ces  débris  peut  égaler  ou  surpasser  même  celui  du  61 
obtenu  et  absorber  alors  tous  le&  béuéilces. 

■ 

.GÉVÉKALtTÉS  SUR  I,A  FABRICATION  DE  LA.  TÔLK  ET  DU  FER  ILAHC  ' 

i3oi.  Pour  étendre  le  fer  dans  la  directioa  de  ta  Ion* 
gueur-et  dans  celle  de  sa  largeur  ou  pour  le  convertir  en' 
tôle  f  on  est  obligé  de  le  porter  à  chaud  sons  des  machines 
de  compression  f  de  le  ckanffiïr  et  de  le  oompripier  à  pin» 
nenrs  reprises,  Jusqu^à  ee  qull  ait  reçu'  répaissenr  cou- 
Tenable.  Le  nombre  des  ieoUles  traitées  à  la  fois,  dépend 
do  k  force  dn  moleni^  de  la  constmclion  de  la  machine  ot 
de  celle  des  fiayecs  de  diaoflkrie^  ainsi  cpiO  des  usages  suivis. 

La  tèle  reçoit  différentes  dimensions  selon  Templm 
auquel  on  la  destine:  on  la  divise  ordinairement  en  tôle 
forte  et  en  tôle  mince.  Ciiacunedes  deux  espèces  se  labi  ique 
séparément,  soit  parce  qu'on  y  trouve  plus  d'a\autage^ 
soit  que  la  dernière  se  convertit  presque  loujoui-s  en  fer 
blanc.  On  distingue  donc  la  fabrication  du  fer  noir  de  celle 
dnfer  blanc,  biçn  qne  la  partie  du  travail  cpii  s'exécute  sous 
les  marnes  de  compression  soit  la  même^  sauf  Cfiielques 
légères  modifications  :  la  t61e  forte  exige  oéoessasreiBent 
des  foyen  plus  grands  et  des  machines  pins  puissantes, 

•  «  *  • 

i3o3;  La  bonne  tôle  doit  avoir  une  épaisseur  unifomo 
•t  une  sur&ce  parfoitement  lisse ^  les  pailles,  les  rides, 
les  gravelnres  nuisent  à  son  apparence  et  souvent  aussi  à 
son-emploi  dans  les  arts.  Il  faut  pouvoir  la  plier  dans  tous 

les  sens  un  grand  nombre  l\c  fuis  avant  qu'elle  ne  casse; 
mais  comme  le  meilleur  fer  deNÎent  aigre  quand  on  le 
travaille  à  froid  ou  à  une  trop  basse  température,  on  est 
obligé  de  recuire  la  tôle  pour  lui  donner  toute  sa  ténacité. 
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n  ftutque  le  fer  employé  dans  les  tôleries  soit  très-mou 
et  très-malléable.  Le  fer  rouverin  doit  en  être  exclu,  parce 
qu'il  se  crique  sur  les  côlcs  et  qu'il  augmenterait  le  dccliet. 
Le  fer  cassant  à  froid  se  travaillerait  assez  facilement^  mais 
il  donnerait  une  si  mauvaise  tole  qu'elle  ne  pourrait  servir 
à  aucun  usage.  Le  fer  cessant  et  mou  se  déchire  et  ne 
pourrait  d^aiileurs  se  convertir  en  t6le  mince.  Le  fer  fort 
et  dur  penrmit  être  aminci  autant  que  le  fer  fortvt  mou^ 
mais  on  serait  obligé  de  le  chauffer  plus  souvent,  ce  qui 
laleiilirait  ]^  travail  et  augmenterait  la  consoimmation  des 
matières  prenoères. . 

i3o4.  H  est  naturd  de  nVmployer  que  du  fer  plat  qui  ^ 

pour  élre  converti  en  tole  laminée  1,  doit  avoir  une  faible 
épaisseur:^  il  faut  donc  que  les  bancs  soient  larges:  pré- 
caution qu'on  ne  doit  pas  ncf:;lij:;cr,  même  en  faisant  de  la 
tôle  battue,  parce  que  le  travail  eu  est  abrégé.  Au  i-este  les 
dimensions  des  bàtaids  varient  avec  les  feuilles  de  tôle 
qu'un  veut  obtenir. 

Quelle  que  soit  la  machine  de  compression  employée^ 
on  commence  d'*abord  par  couper  les  barrrs  d'apr^'S  des 
longoeufs  déterminées  :  chaque  morceau  ou  bidon  dotiM 
ordinairement  deux  feuilles,  à  moins  qn'ellfs  ne  doivent 
être  très-fortes.  Si  Ton  Teut  faire  de  la  tôle  battue,  il  làot 
couper  les  bidons  k  une  longueur  presque  double  decellft 
des  feuilles:  le  marlelenr  ne  doit  étirer  leier  que  difut 
nn  seul  sens,  celui  de  la  largeur^  Tmivrage  en  est  pilna 
beau  et  d'une  qualité  supérieure.  Si  Ton  fait  usage  d* 
laminoirs ,  on  ne  peut  empêcher  que  le  fer  ue  s'étende  dans 
les  deux  dimensions  \ 


*  Les  bidoes  qa^on  tsM  lamiaBr  oafc  «at^kngMiir  eueiemeat  épié 
k  U  laif«qr  pNMrila  par  la  UHn  \  car  le  lar  .ae  s'étend  dans  I0  mm 
la  lufwr  qaf  d*aM  petit*  qnalili  qn'oa  rogne  mtâitiinint  nm  l» 
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oomn  Mvent  InentAt  4{aflQè  est  la  loogonir  que 
doivfnt  avoir  lei  liidoiis  pour. m  «XMiYartir'Mi  finiilles 
dlmeniioas  déterminéet.  On  devrait  tirajoufs  dolnicr  i  oet 
barres  la  même  largeur,  en  ne  faisant  varier  que  leur 

épaisseur. 

Oii  coupe  les  bidons  avec  la  trancbe  et  sous  le  marteau^ 
après  les  avoir  chauflTés  d'abord;  ou  bien  au  moyen  de 
cisailles  et  à  froid)  si  toutefois  ils  n ont  pas  une  tropfort* 
épaisseur  *. 

i3aâ«  Le  fer  reçoit  les  difierentes  chaudes^  soit  dana 
un  feu  de  forge  ^  soit  dans  un  four  à  réverbère.  La 
première  méthode  est  défectueuse^  elle  occasionne  une 
l^ode  consommation  de  charbon  et  irait  quelquefois  à 
ta  qualité  de  la  tôle.  Pour  chauffer  de  bette  manière 
plaques  y  ou  les  dispose  de  champ  sur  une  eqpèce^de'fprille 
formée  avec  des  ringards  placés  au^*dMsusde  la  tuyère, 
m  la  varmc^et  le  coutrevent^  ou  les  couvre  de  eharbon 
et  Fou  fidt  agir  les  soufflets  avec  lenteur.  Les  barres'  qui 
n^ont  pas  encore  p.assé  souii  le  marteau  de  la  tôlerie ,  soq| 
chauHées  comme  de  coutunic  dans  un  feu  Je  forge:^  on 
y  projette  une  certaine  (juanlité  de  baltllures.  Les  scories 
restées  dans  le  feu.,  servent  pendant  1  allmage  des  rognures, 
qui  fait  essentiellement  partie  de  la  fabrication  de  la  tôle 
exécutée  selon  Tancien  procédé. 

L^emploi  des  fours  à  réverbèrent  moins  nécessaire  pour 
la  fabrication  de  la  tôle  battue  que  pour  celle  de  latôl» 
UK&née.  IKéanmoins  ou  devrait  paMont  substituer  om 
fipyeni  auK  feuxVie  forge. 

Les  fours .  k  réve[d)ère  en^k^ès  a  la  ^bricatiou  du 

dbtiOflS  pour  éqnarrir  let  femUa»  et  ftin  duptrtttre  les  criqaei.  Il  «tl 
Uan  fiitfn^^  qas  les  bacM  passent  en  trafvra  tmis  le  laminoir.     Le  T. 

*^  Eo  éUnuK  ie  fer  <nU«  des  cylindres  eBiiiMl& ,  on  coupe  les  bidon* 
à  ehtod ,  avec  la  cÎMilU,  «i  momh  oèia  lMiit*#l  aoilit  ifi  la  denùAr» 
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U;tAl«)  tmaaajtlkai  à  oenx qui  i^rrent  èêHfB  \m  indtriM) 
nudf  rtiraeDeilun  peu  plus  large.  L'ou^rtarâmtérieartde 
récbappement  est,  comme  dans  les  autres  fimn  k  féferbère^ 

au  niveau  de  la  sole,  et  la  voûte  doit  être  très-surbaissce, 
afin  que  la  chaleur  soit  mieux  concentrée.  D'un  autre  côté, 
pour  ne  pas  exposer  le  fer  au  contact  immédiat  de  la 
flamme,  on  donne  au  pont  qui  sépare  le  fover  de  la  grille 
une  hauteur  de  18  à  'à-2  centimètres.  Le  rampant  est  muni 
d^un  tiroir  ou  bien  la  cheminée  porte  un  registre  qui 
sert  à  intercepter  le  cottraut  dVir  pendant  le  travaiL 
n  «st.  très^vantageux  que  la  porte  soii  placée  vis-à-^  d« 
ko  grille,  -afin  que  la  flamme  s^écbapptnt  piAr  œlteiisaa 
lorsqu'elle  est  ouverte,  puisse  empèelm  rentrée»  de  Tair 
abnospliérique.  Le  fer  on  les  trousses,  doivent  être  placées 
très-près  da  pont,  de  manière  que  le  courant  d''aif  ne 
f^vmvi  les  Mteindre.  ,  -  i  ' 

Lorsque  lès  feuilles. sont  déjà  très-minœs,  on  doit  les 
chaufTer  avec  beaucoup  de  rapidité,  afin  qu'elles  soient 
exposées  peu  de  temps  à  raction  de  Foxigène.  La  quantité 
de  fer  qu^on  place  dans  le  four  dépend  de  la  machine  com- 
primante. Si  cette  quantité  de  fer  était  trop  grande,  les 
dernières  plaques  ou  trousses  se  refroidiraient  dans  le  fover 
avant  qu'on  pût  les  étirer,  puisqu'on  est  obligé  de  fermer 
le  cendrier  et  la  cheminée  pendant  letiia^e:  ce  serait  one 
pratique  défectueuse  qui  entraînerait  une  grande  consom- 
mation de  combustible,  que  de  les  chaufTer  une  seconde 
•fois^  ce  gravé  inconvénient  est  inévitable  dans  le  travail 
àe  la  t^le  Jbàttûë.  Mais,  en  feisant  de  la  tôle  laminée',,. on 
^  doit  jan^u^  pl^vrir  la  porte  de  la  chaufle  pour  j  {étinr  " 
IMeyiPQOII^'Aîi  du  combustible ,  Tair  qui  s  y  précipite  ae 
poHe  Sttl^le  J0r  et  ibraw  une  eeinche  d'oxide  plnen«isiMe 
éàiinrë  ^éûr  les  feuilles  qui  passent  an  laminoir,  que  pour 
celles  qui  s^étirent  sous  le  marteau  :  c'est  particulièrement 
la  tôle  destinée  pour  la  mise  au  teiu  ,qui,  âous  cç  rap|itQrt, 


27î>  CINQUIÈME  SECTION. 

exige  let  {ms.  gnmdei  préciationi.  H  fifudnrit  avoir  éefiiz 
fonit  pour  nm  scfnl  laminoîry^afiii  que  1m  pantes  ne  loaient 
ai  longnce  ni  fréquentes. 

J^ant  les, mines  delà  Belgique,  on  se  sert  ordîifaîrebient 
de  fiinn  dormans  pour  chauffer  le  fer^  leur  clieminéc  est 
eli  debon  et  au-dessus  de  la  porte  du  travail.  Nous  en 
avons  parlé^K  rarliclc  des  fenderies.  Les  trousses  ou  Ic^ 
lames  se  placent  immédiatement  sur  la  houille  incandes- 
cente^ il  est  évident  que  cVst  un  moyen  d'économiser  le 
combustible  et  la  tôle  peut  devenir  tout  aussi  belle  que  si 
le  cliaufl'agc  s'exécutait  dans  les  fours  à  réverbère,  qui  con- 
soiniqent  d'autant  plus' de  bouille,  qu'ils  laissent  le  £er 
moins*  exposé  a  Tact  ion  de  Tair  atmosphérique  *, 

La  poussière  de  charbon  ou  de  coke  qu^on  projette  sur 
les  lames  pour  empêcher  Foxidation  ^  n'est  ]amais  iniitile^ 
die  produirait  un  efo  tr^avanrageuX)  si  Ton  était  obligé 
dVlimenter  le  fen  pendant  Tétirage* 

r 

n  1.A  PâraiCàTioir  ou  na  vonu 

'  i3o6.  D'après  les  procédés  anciennement  suivis  pour 
faire  la  tôle  baltue,  et  pratiqués  encore  dans  plusieurs 
pays ,  on  se  sert  d'un  marteau  qui ,  pesant  200  h  12S  kilog.^ 
a  5^  centîm.  de  volée.  Sa  panne  doit  avoir  '66  ccntim.  de 
longueur  et  a  centime  de  largeur.  La  table  de  l'enclume 


*  Le»  fours  dormans  exigent  beaucoup  de  soin  pour  la  préparatioa 
du  lit  de  boiUlle,  sur  lequel  on  place  let  traiiinii  de  l4|e.  Malgré  Umtea 
1«s  pMteamians'cfriployéea,  on  ne  peut  éviter  que  I^iir  non  déoompoeé  •• 
teia  jour  anrgiidqnes  poinla  ei'traverM  h  grille;  il  se  forme  alocs  d«i 
petita  jeu  qui  okidêal  la  lAle  et  percent  ta  première  feuille  \  «lie  eat  Ma* 
vent  perdue.  Ce  grave  inconvcuient  qiiV'niralne  l'emploi  de  ces  sortea 
de  fo^'crs,  n'a  pas  lieu  pour  les  fours  à  reverbort-s  qui,  pour  celle  raison, 
mcriieraient  la  prcTcrenoe,  lors  même  qu'ils  occasionneraient  un  l^er  aur> 
eroli  de  dépenses  ta  combustible.       Le  T« 
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est  un  peu  voûtée,  pour  hâter  rélirage^  plus  elle  est  élroif  e, 
plus  le  travail  peut  s'exécuter  promptemcnt,  mais  plus  il 
exige  aussi  d'adresse  et  de  précautions,  si  l'ouvrier  veut 
obtenir  des  surfaces  lisses,  exemptes  d'iuégalilés  et  des  feuil- 
les d'une  épaisseur  uniforme.  Dans  certains  endroits,  Ten- 
clume  a  10  cenlim.  de  largeur :j  ailleurs,  elle  nen  a  que 
a  ccntim.:  la  tôle  devient  en  général  d'autant  plus  belle 
que  Tenclume  est  plus  large. 

Après  avoir  chauffé  les  barres,  on  les  étire  par  un  des 
bouts,  dans  le  sens  de  la  largeur,  jusqu'à  ce  que  cette  di- 
mension soit  devenue  le  double  de  ce  qu'elle  était  d'abord^ 
on  les  reporte  ensuite  dans  le  foyer  pour  étirer  l'autre 
bout.  Ebauchée  de  celte  manière,  la  lame  ou  languette 
est  pliée  par  le  milieu  :  un  coup  de  marteau  suffît  pour 
fermer  le  pli.  Le  travail  s'exécute  par  deux  ouvriers  :  l'un 
élire  la  première  moitié  de  chaque  languette  et  l'autre  la 
deuxième,  en  sorte  que  le  marteau  agit  sans  disconli- 
nuation,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  lames  soient  étirées  et 
changées  en  doublons.  Toutefois  si  la  tôle  doit  être  épaisse, 
on  peut  se  dispenser  de  plier  les  lames.  %  ^ 

On  chauffe  les  doublons  de  nouveau,  et,  les  saisissant 
ensuite  avec  les  tenailles  du  côté  du  pli,  on  en  étire  un 
bout  au  double  de  la  largeur  qu'il  avait  d'abord.  L^au- 
tre  moitié  se  forge  après  une  seconde  chaude.  Les  doublons 
mis  sous  celte  forme  prennent  le  nom  de  semelles.  L'ou- 
vrier doit  avoir  soin,  pendant  ce  forgeage,  de  ne  pas 
laisser  trop  de  fer  au  milieu  des  planches,  parce  qu'il  en 
résulterait  plus  lard  des  plis  et  des  pailles;  il  faut  que  le 
métal  soit  chassé  peu  à  peu  du  centre  vers  les  côtés  ^  on 
ne  pourrait  commencer  de  la  manière  inverse.  On  ébauche 
ainsi  tous  les  bidons  qu'on  veut  convertir  à  la  fois  en  tôle. 

Cela  fait,  on  procède  à  la  troisième  opération  on 
réunit  une  certaine  quantité  de  semelles  pour  en  former 
des  trousses.  Il  faut  alors  élever  le  degré  de  chaleur  et 
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empêcher  néanmoins  que  ks  semeljes  ne  se  soudent  ensem*' 
ble^  on  les  trempe  pour  cette  nûson  dans  Peau  d*arbue 
qa''on  fait  avec  de  ratiple^  de  la  craie  et  de  la  poussière  dé 
diarbon  délajées  dans  Tean.  Gbaque  trousse  ^  formée  de  6 
k  20  semelles  seloa  les  dimensions  quW  vent  donner  à  là 
f^e,  pèse  à  peu  près  5o  kilog.  On  les  chauffe  nue  à  ope 
avant  de  les  porter  sous  le  marteau.  L*ensemble  des  trou»* 
ses  mises  en  fabrication  s^appelle  une  file. 

Le  travail  du  forgeron  qui  commence  alors  à  ilcvenir 
pénible,  exige  beaucoup  de  force  et  d^habilelé.  Il  faut 
même  employer  deux  ouvriers  qui  s'aident  mutuellement^ 
pour  manier  la  trousse  et  empêcher  que  le  marteau  ne 
frappe  plusieurs  coups  sur  un  même  point.  On  établit 
de  chaque  côté  de  renclume,  des  espèces  de  potences 
fixées  dans  le  stock  et  destinées  à  servir  de  supports  à  la 
trousse*  Bien  qu  il  soit  difficile  de  la  retourner^  on  ne  peut 
se  dispenser  de  le  faire  très- fréquemment ^  âfin  que  le 
marteau  agisse  sur  Tune  et  sur  Tautre  des  deux  feuilles 
extérieures  \  c''est  une  précaution  qu^  &ut  observer^  même 
dainPff  deux  opérations  préparatoires  que  nous  avons  déjà 
décrites.  On  doit  d^iilleufs^  à  mesure  que  le  travail  ap- 
proche de  sa  fin ,  redoubler  de  soin  pour  ne  produire  ni 
bosses  ni  cavités. 

Les  trousses  ne  peuvent  sVtlrcr  par  une  seule  chaude  : 
elles  en  reçoivent  souvent  trois  ou  quatre.  On  les  examine 
après  chaque  martelage^  pour  séparer  les  feuilles  collées 
ensemble  )  et  pour  placer  à  Texte  rieur  celles  qui  sont  au 
centre  et  qui  s^amindasent  davantage,  parce  qu'elles  con- 
servent pins  long«>temps  la  chaleur..  Si  quehjues  feuilles 
paquet  «ont  restées  trop  épaisses,  on  les  place  dans 
nn  antre  )  pour  les  battre  de  nouveau. 
.  Après  avoir  donné  aux  trousses  les  dimensions  de  la.tdle 
qu^on  veut  obtenir,  on  les  reporte  dans  le  foyer  de  chauf- 
ferie, pour  les  parer  sous  un  marteau  qui  agit  avec  len«>' 
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tcur  et  dont  la  panne.,  ainsi  que  la  table  de  reuclume,  est 
très-large  et  reroil  une  posilimi  parfaitement  liorizontale  : 
il  est  essentiel  ({ue  le  marteau  ne  frappe  ni  par  le  talon  ni 
parle  côtéantérieur.  L'objet  de  cette  opération  est  de  faire 
dîsparsAtreies  bosses  ou  coups  de  marteau  inévitables^  si 
Tétinge  esl  exécuté  sur  uue  endume  étroite.  Mais  en  apla* 
nisiant  la  surface  des  feuilles ,  on  ne  peut  guèivs'  remé- 
<dier  aux  fautes  commises  pendant  le  travail  précédent^  on 
ne  peut  pas  fair^  disparaître  les  grandes  inégalités  ^  ni  les 
plis  ^  ni  les  autres  dé&uts  qui  provieuneut'dela  maladresse 
'djes  ouvriers. 

,  r-vf  Lorsque  le  parage  est  terminé^  on  bat  les  feuilles  avec 
un  marteau  de  bois,  pour  les  rendre  encore  plus  lisses^ 
on  les  rogne  ensuite  avec  les  cisailles  et  on  leur  donne  la 
grandeur  prescrite. 

Les  feuilles  ont  des  dimensions  très-variables \  en  Si- 
lésie^  elles  sont  carrées,  leur  côté  a  63  centim.  de  longueur:} 
on  en  compte  depuis  5  jusqu'*à  5o  par  5o  kilog.  :  la  tôle 
HÛnoe  est  d'un  prix  plus  élevé  que  la  tôle  forte.  Il  est  avan* 
tageux  pour  une' usine  de  fabriquer  des  tôles  de  grandeurs 
difiérenteS)  afin  de  tirer  un  meilleur  parti  des  feuilles  dé- 
liBetneiises. 

f^Xes  feuilles  qui  ne  peuvent  être  vendues  comiàé'rèbut) 
sont  jetées  parmi  les  rognures  que^  d'après  Fancienne  ué-' 
tbode^  on  affine  pendant  les  huit  derniers  jours  de  cbaqiie 
mois  :  on  opère  pour  cet  effet  dans  le  feu  de  chaufferie  ^ 

le  battage  de  la  tnle  se  trouve  alors  suspoii  (lu. 

Les  débris  de  fer  qui  résultent  de  cette  manipulation, 
y  compris  les  bouts  des  barres,  les  rognures  et  les  feuilles 
manquées  sYlèvent  communément  U  3o  pour  cent.  Le 
déchet  produit  par  Toxidatiou  est  de  8  à  lo  pour  cent. 
Dans  les  usines  où  Ton  fait  des  marchés  avec  les  maîtres 
j  marteleurs,  chargés  aussi  d'affiner  les  rognures,  on  les  oblige 
de  fournir  4  quintaux  de  tôle  pour  5  quintaux  de  fer, 
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d  Ton  pa^se  iS  k  27  niètres  cnbes  de  chaiboo  de  boift 
pftr  1000  kO.  de  tôle  obtenue.  • 

U  suffit  de  lire  Fexposé  de  ce  genre  de  travail  pour  en 
sentir  rimperfeclion.  On  ne  peut  contester  néanmoins  que 
des  onvrieis  inlelligcns  et  soigneux  ne  puissent  y  suppléer, 
en  quclcpie  façon  ,  et  donner  une  assez  belle  apparence  à 
leur  tôle.  Pour  cet  efiet  ils  doivent  serrer  l'un  à  côté  de 
Tautre  les  coups  de  niarteau,  laisser  peu  de  dislance  entre 
;déax  coups  successifs)  et  ne  pas  hâter  ieCirage  des  semellet 
ou  des  trousses  en  les  présentant  au  marteau  dans  une  dip 
rection  diagonale.  Mabils  ne  parviendront  jamais  à  donner 
k  la  tôle  une  épaisseur  uniforme*  Le  forgeege  ëit  d  ailleon 
fi  knt  qa^il  iaut  multiplier  les  chaudes  j  ce  qui  augmente  le 
déchet  et  la  conaoounation  de  charbon. 

1807.  La  làbrîcation  de  la  tôle  laminée  présente  ^  sons 
tons  lai  rapports  )  plus  davantage  que  n^en  offre  eààe  dont 
nous  venons  de  parler.  On  emploie  le  plus  souvent  des 
cylindres  parliculiei-s  pour  ébaucher  les  lames.  En  chauf- 
fant les  bidons  ou  les  languettes  avant  qu  elles  soient  pliées, 
ou  doit  leur  donner  un  haut  degré  de  chaleur,  parce  qa'on 
ne  craiut  pas  de  les  souder  ensemble  et  qu'il  faut  d'ailleurs 
les  étirer  le  plus  possible  par  chaque  chaude.  Quelquefois 
on  néglige  cette  précaution  ^  quelquefois  aussi  on  est  forcé 
de  la  négliger,  parce  que  le  fer  se  refroidit  dans  le  four 
à  réverbère^  On  éviterait  oet  inconvénient ,  si  Ton  avnt 
deux  fours  pour  chaque  laminoir  ^  ce  qui  estiadispensable^ 
afin  quW  puisse  entretenir  les  feuilles  à  la  température 
youluO)  sans  être, obligé  dWvrir  la  chauiTe  pour  y  infio- 
duire  du  combustible. 

Le  chaufieur  présente  le  fer  au  maître  lamineur^  odui-ci 
le  place  eu  travers  entre  les  cylindres,  de  manière  que 
la  longueur  des  barres  forme  la  largeur  des  feuilles:  un 
antre  ouvrier  le  reçoit  et  le  rend  au  maître  cpii  le  passe 
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encore  entre  les  cylindres,  après  avoir  serré  les  vis  conve- 
nablement :  cette  opération  se  répète  trois  ou  quatre  fois. 
Loi-sque  les  planches  out  re^u  une  longueur  sulTisantc, 
Je  deuxième  lamineur  les  plie,  à  moins  qu'on  ne  veuille 
s'en  dispenser,  cLose  ([ui  le  plus  souvent  est  assez  bien  vue 
et  qui  devient  nécessaire,  si  les  dimensions  delà  lole  doivent 
être  très-grandes.  Pour  ne  pas  arrêter  le  travail,  on  fait 
souvent  desservir  le  laminoir  par  trois  ouvriers  dont  deux 
reçoivent  les  feuilles  alternativement,  les  plient  et  les  re- 
passent au  maître  ouvrier. 

On  trempe  les  doublons  dans  Teau  d'arbuc:^  on  en  réunit 
plusieurs  ensemble  pour  former  des  trousses  qu'on  achève 
au  deuxième  laminoir.  On  ne  doit  jamais  en  charger  une 
trop  grande  quantité  dans  le  four  à  réverbère.  Il  vaut  bien 
mieux  activer  deux  de  ces  foyers  à  la  fois. 

On  doit  toujoui-s  frapper  la  trousse  avec  force  contre 
une  plaque,  avant  de  la  passer  entre  les  cylindres ,  afin 
d'en  détacher  la  couche  d'oxide,  dont  une  partie  cependant 
s'imprime  si  fortement  dans  la  t«Mc  laminée  qu'on  ne  peut 
l'enlever  qu'avec  beaucoup  de  peine.  C'est  pour  cette  raison 
que  le  fer  doit  rester  peu  de  temps  au  four  et  que  les 
bidons  ou  les  languettes  qui  n'ont  pas  encore  été  doublés, 
doivent  être  soumis  à  la  chaleur  blanche,  afin  qu'on  ne 
soit  pas  obligé  de  trop  multiplier  les  chaudes. 

Lorsque  les  planches  sont  doublées,  le  pli  doit  toujours 
passer  le  premuîr  entre  les  cylindres^  on  ne  les  étire 
d'ailleurs  que  dans  le  sens  de  la  longueur,  parce  que 
la  largeur  des  feuilles  est  déterminée  par  la  longueur  des 
bidons  qu  on  fait  passer  en  travers  entre  les  cylindres. 
Si  l'on  est  dans  l'usage  de  plier  les  languettes,  on  ne  doit  y 
procéder  que  le  plus  lard  possible:;  afin  de  pouvoir  donner 
des  chaudes  plus  intenses,  sans  craindre  de  souder  les  feuil- 
les. 

Si  le  travail  est  bien  ordonné,  on  obtient  avec  100 
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quintaux  de  fer  en  barres,  'j'à  quintaux  de  tôle  et  tout 
an  pins  "xi  quintaux  de  rognures  ^  le  déchet  provenant 
de  Toxidalion  est  de  (S  pour  cent.  On  doit  compter  sur 
9., 20  à  3  mètres  cubes  de  houille  par  1000  kilog.  de  tôle 
obtenue,  (.ette  consommation  augmente  encore  lorsque 
le  pont  du  four  a  réverbère  est  très-ékvé 

i3o8.  Ou  divise  la  tôle  ^  eu  égard  au  nombre  des  feuilles 
qui  coi|iposjnit  un  ^ntal^'en  <jnatre  classes  désignées  par 
les' qualifications  ordinaire,  moyenne,  et  fine:  k  ces  trok 
classes  il  faut  ajouter  encore  celle  qnW  vend  sons  le  non 
de  rebuts.  La  t^  de  febut  est  celle  qui  a  des  peilles^  des« 
bosses  et  toutes  sortes  de  défiints.  Le  fer  noir  se  Tend  par 
paquet  die  a5  à  5o  kilog.  On  appelle  t61e  de  modMe,  celle 
dont  les  dimensioas  ne  sont  pas  adoptées  dans  le  commerce. 

« 

DB  LA  FABRICATION  DU  FER  BLANC 

I 

idoc).  La  fabrication  de  la  tôle  destinée  à  Tétaniagc 
diflère  très -peu  de  celle  que  nous  venons  de  rapporter. 
Voici  (]U(1  est  Tancien  procédé  suivi  encore  dans  plu- 
sieurs usines  : 

On  a  deux  marteaux,  Tun  pour  platiuer  et  Tautre  pour 
ébaucher  le  fer.  Un  s^en  sert  et  ou  les  emmanche  altcr- 
nativement.  La  panne  du  dernier^  qui  est  très -voûtée, 
ne  reçoit  que  3'.>>  millim.  de  largeur  sur  a3  cenlimètrès 
/  de  longueur^  celle  du  second,  bien  moins  vftitée  que  rantre, 
à  de  i5  à  17  centimètres  en  largeur  et  en  longueur.  Le 
marteau  à  platiner,  qui  pèse  -Soo  à  35o  kilog.^  a  94  cent. 
•   de  Tolée^  le  marteau  ébaueheur  ne  pèse  sonvent'que  t5o 

*  Le  pouls  cb  la  houilk  a  été  «tiaié  ptéeëJcmmait  à  800  kilog.  k 
méli»  cuba.  On  oomple  k  plm  waaimA  wat  84o  kilog.  AÙiii  la  eoii^  ' 
sommation  wméx  do  1900  à  aSoo  kilog.  doli«a3lo  par  1000  kikg.  do  tAle  . 
obloBoe.      Le  T. 
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kilog.  et  ne  peut  s'élever  que  de  68  1»  78  ccnlîm.  :  pour 
dimidiier  la  levée^  on  applique  un  morceau  de  bois  cont^ 
Wiibat  quand  on  veut  iaire  usage  de  ce  dernier  marteau* 
je  table  de  TeDclume  a  0^*^31  de  longueur  et;  autant  de 
laiipenr^  maïs  eUe  est  l^rement  youtée^  sa  flèche  est  de  ,6 
à  j  mUlilii.  On  enfonce  dans  \é  stock  ou  bâiot,  une  barre 
dé  fer  qui  dépasse  la  table  de  rebdume;  Touvrler  apl 
puie  ki'lioiBMse  contre  cette  b^rre^  afin  d'empêcher  qu'une 
dés  fèuiUes  ne  vienne  à  sortir  et  à  dépasser  les  autres* 

Le  travail  commence  par  ralUnai^c  des  rognures  et  des 
débris.  On  cliaufre  pendant  la  lusidii  les  lopins  de  la 
pièce  pré^rédontc:  on  les  forge  en  barres  de  33  millimètres 
d'cquarrissat;e.  Cette  opération  se  pratique  sous  le  marteau 
à  platiner.  Dès  qu^ellc  est  finie  ^  on  s^occupe  à  faire  la  loupe^ 
on  la  cingle^  on  la  coupe  et  Ton  étire  les  lopins  tout  de 
suite  en  barres.  Cela  fait,  on  change  de  marteau^  méthodp 
détestable  qui  est  piesqu'entièrement  abandonnée.  Dans 
Ift'plupart  des  usines^  on  commenoe  par  faire  les  languettes' 
et  Fou  émploie  de  préférence  du  fer  plat^  mais ,  dans  celles 
«và  Pou  suit  encore  rancienne  routine  ^  on  chanilè  les  bi- 
dons qui  sont  carrés,  pour,  en  élargir  ùn  peu  Tune  dès 
ectiémités  et  pour  en  couper  uu  petit  lopin  qui ,  après 
■voir  passé  dans  le  feu,  est  étiré  à  Tun  des  bouts  en  une 
espèce  de  demi-languette  qui  a  8  cenlim.  de  largeur.  Deux 
ouvriers  se  recliangent  pendant  le  foif^e  ige^  un  troisième 
reste  auprès  du  foyer  pour  cliauUèr  les  barres  et  les  petits 
lopins,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  préparé  de  cette  façon  35o  à 
4oo  demi -languettes,  qui  sont  mises  eu  œuvre  plus  tard. 
Comme  c^te  opération  produit  beaucoup  de  laitiers,  on 
£sttd  une  certaine  quantité  de  rognn^  et  Ton  fait  une 
lonpe  doût  les  lopins  ne  sont  pourtant  pas  forgés  tont^ 
smi€^  où  les  .diiafip  pèndant  la  fusion  ppochaink 
f  Dbox  I^Heittt  et  leuf  chauffeur  acbèirent  d''éllrer  les 
hkagoeltes  dans  la  totiniée  suitante^  ils  eii  élaigia^i.b 
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• 

deuxième  bout^Jes,  plient  sur  une  enclume  de  maréchal 
avec  un  marteau  à  main  et  les  convertissent  en  doublons* 
Apr^  avoir  achevé  tous  les  doublons,  ils  les  réunissent 
deux  à  dedx'poar  les  placer  dans  le  fen,  h,  Tendroit  daplL 
Un  des  ouvriers  en  saisit  une  conple  avec  la  tenaille  quand 
ils  sont  chauds  )  leur  donne  sous  le  niartean  ébaochenr 
JMW  largeur  de  i3  à  i6  centim.  ^  et  les  reporte  de  nonveaa 
dans  k  foyer  ^  le  deuxième  batteur  étire  ensuite  Tantre 
moitié:  c^est  cequ*on  appelle  égaliser  hs planches,  U  faut 
qu''il  y  ait  dans  Je  feu  un  nombre  suffisant  de  doublons , 
pour  que  le  travail  ne  soit  jamais  ani  té.  Le  cliaufTeur  doit 
visiter  les  planches  égalisées,  les  tremper  dans  Tenu  d'ar- 
buc  et  les  rassembler  en  trousses  dont  chacune  en  coutient 
cinquante.  Quatre  trousses  forment  uue  fih;  et  sont  por- 
tées ensemble  au  feu.  Pendant  que  le  chauffage  s''exécutef 
on  change  encore  une  fois  de  marteau. 

La  file  se  ciiaufie  sur  des  barres  de  fer  placées  en  travélB 
-  dn  fieu  :  les  trousses  sont  disposées  de  champ  sur  ces  btfiw 
leS)  dans  le  sens  de  leur  longueur^  une  ba'rre  verticale ^ 
*  établievers  le  contrevent  ^  sert  à  les  rapprocher  de  la  tuyère 
et  à  diminuer  les  ititervalles  laissés  entre  elles.  On  les  cou- 
vre de-  charbon  et  Ton  fait  agir  les  soufflets  jusqu^  ce 
quelles  soient  rouges.  On  le»  étire  én  trois  on  qniatre  chai»» 
des:;  avant  de  remettre  une  trousse  au  feu ^  on  la  délait 
toujours  pour  placer  à  1  exlcricur  les  planches  du  milieu. 
,  "Lorsque  les  feuilles  ont  reçu  par  le  martelage  la  gran- 
deur prescrite,  on  les  rogne  avec  les  cisailles  et  on  les 
chaufl'e  encore  une  fois:,  mais  ce  sont  toujours  les  feuilles 
aikevéeS'et  rognées  précédemment  qu  on  porte  alors  dans 
le Xbyer^  pour  les  parer  à  petits  coups  de  marteau^  et  faire 
disparaître  le  plus  qu'il  est  possible  toutes  les  inégalités. 
Après  avoir  subi  L'opération  du  paiage^  âles  sont  coupées 
seulement  d'après  les  dimensions  que  doit  avoir  le  fer- 
blanc. 
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Il  etiste  des  luines  dans  lesquelles  on  ne  commence  pas 
par  la  conversion  du  fer  en  demi -languettes  :  on  le  trans- 
forme en  doublons  par  une  seule  opération  :  ce  procédé  est 
plus  économique  queTautre  sous  tous  les  rapports.  Il  fau- 
drait aussi  substituer  aux  feux  de  forge  des  fours  à  ré- 
i^erbère  chauffés  au  bois  ou  à  la  houille.  Le  travail  est 
d^autaat  plus  rapide  que  les  bidons  considérés  commé  m»- 
iSkre  première^  sont  plus  lar;ges. 

.v4$^ le  maître  ouvrier  se  trouve  chargé  de  Tafllnage  des 
iBjuures  et  des  autres  débris ,  il  doit  fournir  ^3  À  ^5  quin* 
Mft  de  t6]e  pour  loo  quintaux  de  fer  en  barres^  de  sorte 
fiVMi  Impasse  un  déchet  de  a5  &  27  pour  cent.  La  eon- 
iémlDatidn  de  charbon  est  de  a3  |i  ag  mètres  cubes  par 
fM>  kilogk  de  tôle.  On  peut  admettre  en  général  ^  que 
llÎM^^qnintaQX  de  fer  en  barres  donnent  tout  an  plus 
'46  quintaux  de  tôle  fine  et  une  égale  quantité  de  rognures 
ou  de  débris  en  sorXc  qu'il  y  a  8  pour  cent  de  fer  perdu 
par  l'oxidatiou. 

l3lo.  Ccst  aussi  au  laminoir  qu'on  fabrique  la  tôle  fine 
avec  le  plus  d'avantage;;  maisypour  diminuer  les  rognures^ 
on  doit  employer  du  fer  forgé  avec  exactitude.  Moios.Ott 
étend  les  feuilles  ou  planches,  dans  le  sens  de  la  laiî;eur^ 
moins  elles  se  criqueot  et  plus  elles  gagnent  en  longueur  *. 
Une  antre  considération  non  moins  essentielle  ^  c^esXàd 
àmafke  les  barres  tfés-Kapidement  et  de  les  étirer  le  pins 
qnll  est  possible  en  iine  même  chaude  avant  de  les  doubler* 

*  Le  fer  t^élcnd  u4f-p«a  dans  la  sens  de  la  lai;geur  (royex  la  nota 
do  paragrapbt  i3o4)  i  M  ccpenéant  on  vovlait  aneote  en  dUnibner  fé» 
laigiMMuept  «t  Isa  criqnas  qui  m  tool  la  luito,  m  s«nil  obligé  da  aa' 

la  aoameure  qu^è  une  &ible  preuioa  en  le  passant  la  premièra  et  la 
ieoonde  fois  entra  les  cylindres  ;  mais  il  est  probable  que  lavanti^  qui 
en  résulterait ,  ne  pomiait  compenser  les  pertes  de  le«nps  et  de  com- 
bustible.     Le  T. 
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On  doit  éviter,  durant  le  tFavail)  d^'onyiir  la  ohanflfe  pour 
y  jeter  dn  combaatililf  frais.  Un  laminoirdevrait  avoir  pow 
cette  raison  deux  (ours  à  réverbèce.  Les  chaudes  nougea 
brunes  sont  les  plus  mauvaises ,  parce  qu  elles  produisent 
une  coucbe  d''oxide  très-dnre  et  très-dillicile  h  enlever. 

La  tôle  confectionnée  au  laminoir  est  rognée  ou  dé- 
coupée seulement  après  son  entier  achèvement.  Les  cy- 
lindres doivent  être  à  la  fois  très- durs  et  parfaitement 
lisses^  la  moindre  inégalité  de  leur  surface  se  fait  connaître 
par  des  taclies  d'oxide  imprimées  sur  les  feuilles.  Ces  dé-» 
iàuls^  lors  nicnie  qu'ils  échapperaient  à  rœil,  se  manifes* 
teraient  pendant  l  étamage.  Souvent  on  n^Ugeà  tort  Ten* 
trelien^t  la  confection  des  cylindres  préparateurs ^  maïs 
ils  produisent  alors  sur  les  feuilles  des  inégalités  que  lef 
derniers  cylindres  ne  peuvent  fidre  disparaître  entièrement, 
quelle  que  soit  la  pcrfiection  de  leur  polît  La  £ibricatioii 
du  fer  noir  exige  sous  ce  rapport  moins  de  précautions, 
parce  que  la  plupart  des  défectuosités  ne  ressorteniqu*»» 
près  la  fiure  au  tain. 

Or  obtient  avec  loo  quintaux  de  fer  en  barres  au  moins 
5o  quintaux  de  tole  mince  et  47  rognures,  ce  qui 
suppose  un  déchet  de  3  pour  cent  produit  par  Toxidation. 
La  quantité  de  rognures  pourrait  être  moins  grande,  si 
Ton  mettait  plus  de  soin  et  d  intelligence  dans  le  chauffage 
et  les  dimensions  données  aux  bidons.  On  pourrait  ne 
brûler  que  2'^"^^,20  de  bouille  par  zoeo  kil.  de  l61e^  mais 
cette  consommation  serait  plus  grande,  si,  pour  mieux 
abriter  les  trousses,  on  élevait  davantage  le  pont  qui  sépare 
lacbauffe  du  foyer.  Si ,  au  contraire,  par  esprit  d^économie, 
on  voulait  chauffisr  le  fer  en  Texposaut  an  contaet  de  la 
flamme,  on  augmenterait  le  déchet  et  Ton  obtiendrait  do 
la  tMe  défectueuse. 

Après  avoir  découpé  les  feuOles,  on  les  recuit  et  qu^ 
qoefois  on' lès  soumet  encore,  à  une  certaine  pçjsssion  po^ 
les  redresser. 
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M  LA  tfISB  AU  TA19. 

1 3 1 1 .  Noos  coinmenceronspar  décrire  les  anciens  pro- 
€éilés  d'étamage  suivis  encore  dans  la  plupart  des  usines. 

U  làut  d  abord  décaper  la  iéSie  avant  de  1  etamer^  cW- 
à^îre  qa^il  fiiut  en  nettoyer  la  surface,  en  ôter  la'coucfaè 
d^'oxide  qui  s^oppoaeraîfc  à  la  combinaison  dnier  avee  rétain. 
On  la  trempe  dan»  des  acides  végétaux  provenant  de  la  fer- 
mentation du  seigle  ^  ces  liquides appelés  eaux  sûres ^  sont 
renfermés  dans  des  tonneaux  placés  dans  des  caves  ou 
des  étuves  dont  la  lenipéralurc  est  à  peu  prc*s  de  So"  de 
Réaumur.  La  ch^lcni'  qui  règne  dans  ces  lieux  ^  favorise 
la  formation  des  acides,  ainsi  que  leur  action  sur  le  fer 
ou  sur  sou  oxide.  On  doit  employer  au  moins  six  tonneaux^ 
on  peut  en  avoir,  selon  Tétendue  delà  fabrication,  6, 
ta^iÔ)  a4^ou  bien  9,  i5, 18^  etc.  Cliaque  assemblage  de  six 
tonneaux  renferme  trois  différentes  espèces  d'acides  :  deux 
contiennent  Peau  sûre  dite  vieille  (n"  i)^  deux  Teau  sûre 
neuve  (n**  a),  et  deu  x  la  dernière  eau  sûre  (n*  3),  qui  achève 
le  décapage.  Lorsqu'on  est  dépourvu  de  ces  matières  acides 
on  £iit  Feau  s&re  dite  vieille  avec  trois  mesuce»  de*  seigle 
moulu,  qui,  délayé  dans  Feau,  est  m»  en  lerm^Catîoii)' 
avec  du  levain.  Pour  les  deui  autres  espèces  diacides  on^ 
emploie  quatre  mesures  de  cette  farine.  On  jette  tous  les 
huit  jours  du  seigle  nouveau  dans  ces  harils,  en  ajoutant 
à  l  eau,  sûre  n°  i,  dite  >ieillc,  un  douzième  de  mesure^ 
au  n"  2  un  tiers,  et  au  n°  3  un  douzième. 

On  met  d'a])ord  la  tôle,  au  nombre  de  if\  \  feuilles 
par  baril,  dans  Tcau  sîire  dite  vieille:  on  dispose  les  feuilles 
de  manière  qu'elles  soient  placées  alternativement  sur  les 
granits  et  les  petits  côtés,  afin  qu'elles  offrent  plus  de  prise 
àractionde  Tacide.  Elles  restent  a4  heures  dans  la  première 
ma  s&ff»)  a4  heoies  dans  la  deuxième  et  49  heures  dana 
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la  dernière,  en  sorte  que  le  décapage  dure  quatre  jour* 
entiers.  En  Jes  retirant  des  barils  n"  3,  on  les  jette  dans 
une  cuve  d'eau  douce  où  elles  restent  jusqua  ce  qu elles 
soient  frottées.  Oa  renouvelle  tous  les  quinze  jours  Teaa 
.sàre  dite  vieille^  parce  qu'elle  se  charge  déplus  d'oxide 
qœ  les  deux  autres  et  qu'elle  contient  dailieurs  rai|;ile 
provenant  de  Peau  d'arbue  dans  laquelle  on  trempe  les 
feuilles  .avant  de  les  chanfiêr.  On  la  vend  dans  certains 
endroits  aux  fabrlcans  de  toiles  peintes,  comme  acétate  do 
fir,  La  deuxième  eau  sûre,  à  laquelle  on  ajoute  la  ddusièroo 
partie  d'*uné  mesure  de  seigle ,  remplace  ensuite  la  première 
et  peut  servir  encore  quinze  jours ,  ce  qui  fait  un  mois* 
Lorsque  Ton  compose Tacide  n°  2,  contenu  dans  le  troisième 
et  le  quatrième  tonneau,  on  tire  du  cinquième  et  du  sixième 
une  certaine  quantité  de  résidu,  pour  liàler  la  fermentation, 
et  Ton  ajoute  h  ceux-ci  un  douzième  de  mesure  de  seigle. 
L'eau  sûre  qu  ils  coulienneu^  n  est  jamais  renouvelée  c»- 
tièrement. 

On  transporte  les  feuilles  décapées  aux  blanchisseries  ^ 
là  on  les  frotte  à  leau  avec  un  linge  et  du  sable  mordant, 
pour  en  ôter  jusqnVux  dernières  traces  d^oxide.  Les  endnoits 
qui  nWt  pas  été  parfaitement  décapés  ne  peuvent  s'étamer. 
Lorsque  la  iULe  est  bien  écurée,  on  la  conserve  sous  Testt 
jusqu'au  moment  de  la  mise  au  tain. 

i3i9.  L^étamage  se  pratique  dans  une  caisse  on  creuset 

de  fonte  qui  a  47  centim.  de  profondeur,  autant  de  lon- 
gueur et  3^  de  largeur.  On  le  place  sur  uu  ioiu  ncau  pourvu 
d'une  grille  et  muré  sur  les  quatre  côtés  ,  de  manière  que 
toutes  les  faces  de  la  caisse  puissent  èlrc  touchées  par 
la  flamme.  On  chauffe  avec  du  bois,  de  la  tourbe  ou  de 
la  houille.  L'aire  du  fourneau  est  garnie  de  quatre  plaques 
de- fonte,  munies  dVn  rebord  et  inclinées  vers  le  creuset, 
.  afin  que  les  gouttes  de  matière  répandues  au-ddiorS)  puis- 
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fsnt  t^éemiler  dans  le  bain.  On  p^t  dmser  le  pot  on 
eraotet  avec  une  fcaille  de  tôle)  en  denx  espaces  séparés 

de  grandeurs  différentes* 

Un  desi  points  les  plus  essentids^  c^etï  de  saisir  le  degré 
de  température  quW  doit  donner  au  bain.  Si  Télain  n^est 
pas  assek  chaud ,  il  ne  peuLse  combiner  avec  le  fer ^  s'il 
est  très-liquide^  il  sVtache  en  trop  petite  quantité  sulr 
la  surface  des  feuilles.  Pour  juger  de  son  degré  de  cha» 
leur^  les  ouvriers  y  plongent  ordinairement  un  morceau 
de  papier  qui  doit  se  carbonisor  à  1  instant. 

Le  travail  se  divise  en  trois  parties  :  on  remplit  d'abord ïe 
creuset  avec  5oo  à  600  kilog.  dV'tain  .  que  Ton  couvre  d'une 
couche  de  suif,  afin  d'empêcher  Toxidalion.  Lorsque  le  bain 
a  reçu  le  degré  de  fluidité  convenable,  ou  y  place  200  feuil- 
les de  lôle  dressées  sur  leur  grand  coté^  on  les  en  retire  en- 
saita  par  paqpiets  de  20  k  aS,  et  on  les  jette  dans/Fean 
pour  les  refroidir.  Les  impuretés  ({ui  se  portent  à  la  sur- 
face du  baiU)  sont  eidevées  par  l  etamenr  avec  une  cuiller 
el  conservées)  parce  qn^dles  renferment  encore  des  grains 
métalliques  :  Fécumage  se  continue  pendant  les  denx  opé- 
rations sniyantes. 

Après  avoir  traité  de  cette  &çoii  tonte  la  tAle  qn^on 
vent  mettre  an  tain^  Tétameur  place 'dans  le  creuset  vne 
lèuille  pour  le  diviser  en  deux  parties  inégales.  Il  plonge 
une  certaine  quantité  de  feuilles  qui  ont  déjà  subi  Topé- 
ration  précédente  dans  le  bain  de  la  grande  case,  les  pose 
sur  le  petit  côté  et  les  relire  ensuite  une  h  unc^  pour  les 
placer  sur  un  châssis  de  fer  où  le  superflu  de  Télain  doit 
S^égoutter^  mais  il  doit  éviter  qu'elles  ne  se  touchent. 

LWvrier  achève  1  etamage  en  saisissant  les  feuilles  une 
à  une  avec  une  tenette,  pour  les  plonger  dans  le  bain  de 
la  petite  case,  etleBvetireràFinstant^  c^est  ceqn^on  appelle 
le  lavage  ou  UttnrHtu^lair,  Il  les  place  ensuite  snr  un 
,  antse  chèssis  t>&  dies  sont  visitées  avec  smn.  Si  elles  monp  ' 
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trent  des  taches,  on  doit  les  gratter  et  les  mettre  encore 
une  fois  dans  le  creuset.  Enfia^  on  les  essaie  avec  de  la 
sciure  de  bois  et  du  vieux  linge  :  cW  ce  qu^on  appeUt 
ôter  la  première  graisse.  Il  iaut  éviter  qu  il  ne  se  mêle 
avec  cette  substance  quelques  grains  de  sable  qui  pro« 
dttisent  des  rayure*  et  déparent  le  fer-blanc.  * 

Quand  on  place  les  feuilles  sur  le  chàssis^Fétain  liquide 
coule  le  long  de  leur  surface,  une  partie  se  6ge  au  o6té 
inférieur  et  forme  un  bourlet  qu^il  faut  enlever  ensuite» 
Dans  quelques  usines,  ou  relire  les  feuilles  par  leur  dia- 
gonale et  on  les  pose  dans  le  même  sens  sur  le  châssis,  en 
ayant  soin  de  les  luire  sortir  du  creuset  avec  lenteur,  aûu 
que  Tétai  11  jmisse  se  rassembler  vers  l'angle  inférieur,  où  il 
ne  forme  alors  qu  un  petit  bouton.  Ailleui-s.,  au  sortir  du 
bain  de  la  petite  case,  on  dresse  les  feuilles  sur  une  pla- 
que de  fonte  pourvue  d  un  léger  rebord  et  chaufFée  au 
fim  du  fourneau  d'étamage.  On  relient  sur  cette  plaquç 
un  peu  detain  liquide,  dans  lequel  tombent  les  gouttes 
qui  8  écoulent  des  feuilles  sans  donner  naissance  à  un  bbup* 
let.  Enfin,  si  par  qçdque  mesure  particulière  on  nVtn«- 
pècbe  pas  la  formation  de  .ce  dernier,  on  le  dissout  dans 
un  creuset,  qui ,  coulé  en  fonte,  a  de'42  ^'  ^7  centimètres 
de  longueur^  la  de  largeur  à  la  partie  supérieure,  7  a« 
fond  et  TO  de  profondeur.  Ce  creuset  est  chauflSI  au  ilrâ  de 
flamme  et  il  contient  ilu  peu  d^étain  liquide^  on  y  plonge 
les  feuilles  une  à  une  du  *c6té  de  leur  bourlet:;  on  les 
relire  h  l  iustant  et  on  les  froUc  avec  de  Ja  mousse.  Ce 
procédé  est  défectueux .  il  donne  naissance  à  la  UsUtc  qui 
vient  remplacer  le  bourlet,  et  occasionne  une  perte  d'élain 
dont  on  ne  peut  se  récupérer  entièrement  par  la  combus^ 
lion  de  la  mousse. 

Âpres  avoir  enlevé  le  bourlet  par  Tun  ou  Fautre  de  cet 
procédés,  on  transporte  les  feuilles  dans  un  four  pour  les 
dessécher  à  une  douée  chaleur.  En  sortaitl  de  là,  elles 
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passent  aux  frotteuses  qui  les  nettoient  avec  un  mélange 
Ait  son  et  de  craie  porphy  risée.  On  finit  cette  opération 
appelée  le  JroUer--aurclair,  tisec  un  linge  seulement^ 
pour  6ter  la  poussif  répasdne  sur  la  sucfiice  des  feuilles. 

»  » 

i3i3.  Loi»{no  rétamage  est  achevé^  on  assortit  et  l'on 
CDoaisse  le  fer-blanc*  Dans  plusieurs  contrées,  on  le  met 
dans  des  barik^  c*est  une  méthode  ^deose^  panse  qaV>n 
est  obligé  de  le  courber.  Le  nombre  d»  feuilles  renfermées 
dans  les  tonnean^L  ou  caisstf  varie  selon  les  pays.  En  France, 
une  caisse  en  contient  3oo;  en  Angleterre,  1 10,  220,  4oo 
ou  44t^i  y  tiouvc  aussi  des  caisses  de  99  à  112,  de 
ao2  à  280,  et  (le  4^0  «'i  feuilles^  en  Allemagne,  on 
en  met  4^°  clans  un  tonneau  et  225  dans  une  caisse  :  si  les 
feuilles  sont  très-minces,  la  caisse  ou  le  demi-tonneau  en 
Mnferme  3oo.  La  tôle  mince,  celle  qu'on  destine  ordiuai- 
fement  à  Tétamage,  est  livrée  quelquefois  dans  le  com- 
merce à  1  état  de  fer  noir^  la  caisse  n'en  contient  alors  que 
b5o  feuilles. 

n  feul  que  le  fer>blanc  ait  une  épaisseur  uniforme ^  qu^il 
•e  trouve  exempt  d'aspérités  et  de  bosses^  que  tout  son 
eontour  soit  net,  sa  surfece  lisse,  brillante,  sans  tacbes 
ni  rayures,  et  sa  couleur' parfeitement  blancbe  sans  pr^ 
•enter  une  nuance  de  jaune.  Les  tàcbes,  les  souiDures,  les 
rayures,  les  bosses  et  les  autrÀ  défauts  que  Ton  rpnoontre 
souvent  dans  les  feuilles,  les  font  classer  parmi  les  rebuts. 
Les  fers-blancs  de  rAnglelerre  et  de  quelques  usines  de  la  . 
'Belgique  jouissent  avec  raison  d'une  gçaude  réputation 
sous  le  rapport  de  leur  éclat. 

•  L^USage  règle  les  dimensions  des  fcTiilles^  dans  beau- 
coup d'usines  d'Allemagne,  ou  leur  donne  3?;  niillim. 
.  sur  241  (la*  j  sur  9*  j,  mesure  du  Rhin),  de  sorte 
qu'Hun  tobneau  qui  en  renferme  45o,*  contient  35'^'' "'-,60 
de  fei)*blanAi  Datt»  les  usinas  toynles  de  la  Silésia,  où  feit 
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trois  espèces  de  fer-blanc  :  les  feuilles  de  la  première  ont 
3a'"*-,i4  sur  24'*°''^i3  (la  ^  pouces  sur  9  ^  pouces  du 
Rhin)^  de  sorte  que  la  caisse  en  contient  I7"**'«"',44 
le  baril  34>H8.  Les  feuilles  de  la  seconde  espèce  ont  35 
centim.  sur  aS'^So  (i3|  pouces  Rhin  sur  9  f)^  lacaisfd 
en  contient  donc  ao***''*'*)08.  Le  fer-blanc  des  pontons  .<a 
39^)^3  snr  3o  (i5*  suri  1 1*  dn  Rliin)^  il  s^ensnit.quVmo 
eaisse  en  renferme  tG^^^'^So, 

Le  (er-blanc  épais  se  ytnà  h  un  prix  plus  âevé  qpe  le 
mince^  on  en  lait  un  tijagc  plus  soigné.  Dans  beaucoup  * 
d^osioes  allemandes  )  on  désigne  le  fer-blanc  par  les  lettres 
•  XX I,  X ,  F,  s  et  A,  tracées  sur  les  caisses  ou  tonneaux  ^ 
le  fer-blanc  marqué  F  et  S  est  le  plus  mince^  le  rebut 
porte  la  le'tre  A;  ses  feuilles  ont  diflerenles  dimensions. 

En  Silcsie,  on  dcsii^iie  les  pelils  cchanlillons  par  la 
lettre  F  et  les  plus  grands  par  la  lettre  Dij  ils  se  divisent 
tons  les  deux  en  six  classes.  Ces  subdivisions  sont  encore 
bien  plus  nombreuses  en  Angleterre  ^  dans  ce  pays  on  a 
rbabitude  de  classer  tous  les  objets  avec  beaucoup  de  soin  ; 
pur  suite  on  ne  tolère  que  de  très-légères  différences  dans 
les  poid$  des  leuilles  de  lêr-blanc  qui  appartiennent  à  la 
nàéme  classe^ 

\ 

* 

i3i4«  Les  quantités  d^étain,  de  seigle- et  de  suif  coiw- 
iommées  semblent  au  premier  oonp-d^oeil  être  hndépenr 
dantes  de  l^épaisseUr  du  fet^blanc  ^  mais  rexpénence  pron^ 
•  le  contraire.  Pouf  ce  qui  est  du  seigle  ou  de  Teau  sûre  ^  la 

consommation  en  est  plus  forte ,  si  Ton  décape  des  feuilles 
épaisses ,  probablement  parce  que  les  tonneaux  en  con- 
tiennent un  plus  petit  nombre     Pour  ce  qui  est  de  Té- 

*  Le  déoipage  à$  la  tAIft  tan»  ê^tnknn»  mm  avee  pins  in  kalaer. 

S  Ton  plonge  à  k  fois  deux  feuilloi  dP^iaeun  diflifeentcg  dans  «ae 

aÉ#m>ciivai;il  fMfc«ifif«r  ^  Tua»  as  Uonm  nmgiê  on  fmci»  «fanl 

i  ■ 
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laîn)  il  parait  que  la  matière  liquide  devant  faire  vm  phtf 
jgrand  chemin  en  s^écoulant  le  long  des  feuilles^  forme UIMI 
couche  plus  épaisse  sur  la  tôle  forte ^  qui  ordioaireme&t 
a  de  plus  grandes  dimeosions  que  la  tôle  mince.  Il  en  est 
k  peu  prés  de  même  pour  la  consomnution  du  suif,  qui 
Aêpend  da  temps  et  de  la  durée  de  1  etamage^  car  on  place 
«n  ane  fois  une  moindre  quantité  de  fenilles  épaisses  dans  le 

^creuset  et  cHes  y  séjournent  plus  loog-lemps  avant,  dff 

'  prendre  la  température  du  bain. 

i3i  5.  Ce  qui  vient  (rèlrc  dit  sur  le  décapage  et  la  mise 
au  tain  est  coiilormc  aux  procèdes  usités  en  Allemagne.  La 
tôle  fabri([uéo  sous  le  niarlcau  ne  peut  jamais  avoir  une  sur- 
face entièrement  exemple  de  bosses  et  de  cavités.  Pour  la 
t^e  laminée^  elle  est  presque  toujours  gravée  ^  quelque  soin 
qu^on  apporte  à  sa  fabrication ^ et  cette  défectuosité  devient 
plus  sensible  après  le  décapage.  L^onide  imprimé  dans  cette 
tôle  s  y  attache  avec  tant  de  force  qu'ion  ne  peot  Tenlever 
complètement  en  moyen  jdeseans'sùrea.  D  y  raaie  toujouis 
des  points  oxidés  qui ,  après  rétamage,  ternissent  Fédat  de 
la  lêuîlle*  -   

On  sait  que  la  plupart  des  fers-bkaes  allemainds  ont 
un  brillant  faible  et  nuageux  ^  qu^ils  sont  couverts  d^une 
couche  dV'tain  d'épaisseur  inégale  et  qu  ils  ne  possèdent 
jamais  un  éclat  miroitant  parf.iit.  Ce  défaut  est  la  suite  de 
celte  iuégale  épaisseur  de  i  élain^  joint  à  la  texture  cris- 


qoe  TmÉtn  toit  enliéraneot  âinpie.  Ce  pbàtoméae  stngalter  peut  étn 
.  aUribué  en  parti»  à'  la  fépaMtioB  de  b  cbalenr,  attendu  que  û  fenillé 

mince  exige  moinii  de  temps  que  vî'vn  demande  h  feuille  cfiatMe  pooc 
parvenir  à  la  température  du  bain;  l'acide  agit  donc  [)e:ulanl  quelque 
temps  avec  plus  d'nctivilc  sur  la  première  ;  mais  la  principale  raison  qui 
rend  le  décapage  des  feuilles  cpalsAes  plus  lent  cl  occasionne  une  plus 

glande  tstmaimamiiktù^téâë^f^mlt  qiMllai  Mot  presque  toujours  ^lu« 
gMfëes  que  Ict  fmSlM  miMas* 
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talline  que  prend  ce  métal  ^  quand  II  n^est  pas  d^une  pn— 

retc  parfaite.  Le  fer  lui-même  nous  oflVe  un  exemple  de  ce, 
genre  :  ses  propriéli'S  peuvent  être  modifiées  par  la  présence 
d'une  si  petite  quantité  de  substance  étrangère  qu'on  ne 
parvient  pas  même  à  la  déterminer  par  l'analyse.  En  es- 
sayant une  certaine  espèce  d'étain  qui  ne  pouvait  servir  à 
rétamage,  Kinman  y  trouva  de  très- petites  quantités  de 
enivre,  de  fer,  de  zinc  et  d'arsenic  :  épuré  dans  le  foumeaa 
de  liquation,  cet  étain  devint  d^un  bon  usage. 

On  a  essayé  de  passer  les  feuilles  étamées  sons  des 
cylindres  polis  pour  leur  donner  Fédat  dn  fer  bbnc 
d^An^leterre  ^  aiais  on  a  été  trompé  dans  ces  espénnœs. 
L^'éclat  miroitant  de  ce  dernier  fiiit  présumer  qae  le  dé- 
capage de  la  t61e  a  été  parlait  ^  ^ae  Fétain  sWt  trouvé 
garanti  du  contact  de  Tair  au  moment  du  refroidissement 
et  que  ki  cristallisation  a  été  contrariée  par  une  force 
extérieure.  Pour  remplir  Tun  et  Fautre  des  deux  deniiers 
objets,  il  suOit  de  plonger  les  feuilles  au  sortir  du  creuset 
dans  une  matière  liquide  avant  que  Tétain  soit  soliditié^ 
afin  de  le  garantir  de  l'action  de  l'air  et  de  Teau,  et 
d'exercer  contre  le  inétal  une  certaine  pression  jusqu'à  ce 
iju^il  soit  ,  entièrement  refroidi.  La  substance  qui  satisfait 
»  ces  conditions  est  le  suif  li<pûde  pniigé  d^humidité. 

• 

i3ï6.  Tous  les  acides  agbsent  avec  plus  d^énergie  sur 
le  fer  métalli<]uc  que  sur  le  fer  oxidé.  On  ne  peut  donc 
avoir  pour  but  de  dissoudre  la  couche  d'ozide  dans  les 
eaux;  sùres^  mais  ou  la  ran^llit  pour  l)enlever  ensuite  par 
le  frottement.  Si  Toxide  adhère  fortement  à  la  surfiioe 
du  métal ,  Tacide  semble  exercer  une  action  moins  puis- 
sante., parce  quHl  trouve  plus  d^obstacles  à  vaincre  pour 
pénétrer  entre  les  deux  corps  et  pour  attaquer  le  fer.  Il 
seii.-^iiit  que  le  décapage  des  petites  cavités  bouchées  par 
Toxidc^  doit  devenir  très-diillciie  et  souvent  même  im—. 
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possible.  MaiS)  oommeles  acides  agisseut  avec  plus  de  force 
sur  les  oxides  soumis  à  un  certain  degfé.  de  chaleur,  on  doit 
pratii^er  le  ijjj^page  k  une  température  élevée. 
'\*iL^  résàllé  aussi  que  les  eaux  sikres  et  tous  les  acides 
T^îgfttux  ne  pourraient  être  employés^  parce  qu^ib  ne  sup- 
portent pas  un  haut  degré  de.chaleur. 

a  essayé  de  remplacer  Tacide  acétique  obtenu  du 
'^tté  par  celui  que  donne  la  carbonisation  du  bois^  mais, 
X|uëlque  désirable  que  soit  cette  innovation  sous  le  rapport 
de  récouomie.  l'expérience  a  montré  qu'il  n'agit  pas  avec 
assez  dV'nergie  et  ([ne  la  présence  de  l  huile  cmp^reuma— 
tique  le  rend  ditricile  à  cou(  entrer. 

Il  nV  a  donc  que  les  acides  minéraux  et  partici^Iièrement 
(acide  hydrochlorique  (voyez  la  première  section),  qui 
conviennent  au  décapage  ^  mais^  pour  employer  cet  acide 
d'une  manière  économique  ^  on  doit  changer  entièrement 
Tancienne  méthode  que  nous  Tenons  de  décrire.  Il  fiint 
de  toute  nécessité  qu'ion  effectue  le  décapage  à  la  chaleur 
ipuge,  pour  renforcer  Faction  des  acides  sur  le  fer  oxidé  : 
oe  procédé  eidut  Tusage  des  eaux  sûres  et  de  tous  les  acides 
T%étaux ,  parce  quHls  se  décomposent  à  ce  degré  de  tem- 
pérature. 

Quel  que  soit  le  mode  de  décapage  employé,  il  en  résulte 
toujours  des  gravelnres,  qui  détruisent  le  poli  de  la  tôle 
et  diminuent  Téciat  du  fer  blanc.  Pour  faire  disparaître 
ces  inégalités,  on  doit  passer  les  feuilles  à  froid  et  à  plu- 
sieurs reprises )  entre  des  cylindres  polisseurs^  après  les 
avoir  décapées  à  la  chaleur  rouge:;  on  les  recuit  ensuite 
dans  des  vaisseaux  dos  et  Ton  achève  le  décapage  par  la. 
voie  humide. 

1817.  Ce  nW  pas  avec  Tétain  ordinaire  du  commerae 
qu''on  peut  &briquer  du  fer  blanc  de  première  qualité:  oa 
remploie  pour'  la  confection  du'  fer  Manc  commun  qui 
est  terne  et  nuageux.  \ 


aga  CINQUIÈME  SECTION. 

L  etaia  cTAn^terre  le  plus  fin ,  qa^on  retire  des  miné* 
rais  d^alloTion,  peut  s^employer  lans  qyCil  ait  été  préala- 
blement épare  :  il  donne  au  fer  blanc  un  édat  miroitant 
parlait)  mais  on  se  le  procure  difficilement  Les  diflcrentes 
espèces  dVtain  ao^is  cpi^on  obtient  par  d^autres  minerais 
ne  pruTent  servir  poar  le  fer  bbnc  brillant. 

M.  Thomson  n^a  trouvé  dans  Tétain  de  Comonaîlle  que 
des  traces  de  cuivre  et  de  fer^  les  quantités  de  ces  métaux  • 
étrangers  étaient  si  petites  qu'elles  vari;»ieiit  cuire  o^ooa  ^ 
et  o.^ooot  dans  un  des  échantillons  les  moins  puj'S.  M. 
Schrailcr  a  obtenu  des  résultats  bien  différeus^  Télnia 
d'Ani;IeteiTe  contient  d'après  ce  cliim):>te  depuis  i,^,  jus— 
qu^à  10^26  pour  cent  de  corps  étrangers:  fer^  cuivre^  ar- 
senic et  bismuth  dans  quelques  autres  espèces  il  a  trouvé 
dn  plomb  ^  dcrarsenicetderantimoine^  dans  Tétain  d*£s- 
pagne  I,  il  a  déconirert  du  souffre^  dans  celui  du  Pérou  ^  une 
traoe  de  tungstène ,  dans  celui  de  Banca  et  de  Malaga ,  un 
pour  cent  d^antres  métaux  :  fer,  cuivre  et  bismuth.  *. 

Si Tétain contient  du  plomb,  qui  ne  manque  presque 
jaman  dans  celui  du  commerce ^  le  fer  blanc  devient  terne. 
La  présence  de  ce  métal  dans  félain  est  d^au(ant  plus  "fâ- 
cheuse qu'on  sVn  débarrasse  très-dilTicilemenl. 

Si  donc  on  veut  fabriquer  du  fer  blanc  brillant,  on  est 
forcé  dans  presque  tout  les  cas  de  ratliner  l'élain  qu'on 
veut  employer:  on  ne  peut  s'en  dispenser,  du  moins  pour 
celui  qui  doit  servir  pour  le  tirer-au-clair.  Celle  opéra- 
tion ocoasionne  toujours  bcauooup  de  dépenses,  si  le  pro- 
duit obtenu  doit  être  de  bonne  qualité  :  lorsque  la  chaleur 
du  fourneau  est  trop  élev<'?e,  les  métaux  *  étrangers  sont 
entraînés  en  fusion  avec  Fêtai n  et  le  but  est  manqué  ^  quand 
au  contraire  on  opère  à  une  basse  température^  il  reste 
beaucoup  d'^étain  daifs  les  matières  étrangères)  dont  le  mé- 
kiige  devient  de  plus  en  plus  réfraetaire. 

Le  raffinage  de  Fétain  se  lait  dans  des  fours  k  réverbère 
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dont  la  sole  confcclionnée  en  poussière  de  coke  est  très- 
incHnéc.  Loi-squ'il  est  impur,  on  doit  le  raOïner  h  plusieurs 
reprises,  ce  qui  augmente  nécessairement  les  frais  cl  le 
déchet.  On  place  rétaiii  près  du  pont  et  Ton  donoe  une 
douce  dialeur^  h  mesure  qu'il  devient  liquide,  il  s'écoule 
sur  la  sole,  dont  la  |)e»te  est  rapide:;  les  autres  métaux 
qnt  sont  moins  lustbies  restent  sur  lautel)  comliiués  afee 
une  certaine  quantité  dMtain. 

Les  résidus'qu'lon  obtient  par  cette  opération ^  peuvent 
ae  traiter  i  un  degré  de, température  plus  élevé  ^  on  en  re- 
tire alors  un  étain  moins  pur^'quVu  emploie  pour  la  fa^ 
brication  du  fer  blanc  terne.  Ce  qtii  reste  ensuite  sur 
Tantel  ne  peut  servir  que  pour  les  fubrieaos  de  boulons, 
les  fondeurs ,  etc. 

i3i8.  Nous  allons  exposer  les  procédés  qu^on  emploie 
en  Angleterre  pour  la  fabrication  du  fer  blanc  le  plus  bril- 
lant i  ce  que  nous  dirons  n  ce  sujet  est  extrait  eu  grande 
partie  du  mémoire  de  M.  Parkes. 

Lorsque  le  laminage  des  feuilles  est  terminé,  on  les  dé- 
ooutje  d'après  les  dimensions  voulueS)  avec  ui^e  cisaille  mue 
k  bras  d-homme  *. 


*  Les'  anglais  «''emploient  pour  la  fiilMiralionde  la  tAlc  quMb  Tculent 
élamer,  que  du  fer  affintf  au  ebaiboo  de  Ixiia. 

On  diouil  la  fonic  et  on  la^tmîle  (raburd  damlefrade  fiaarie,  ^ 

mauiére  que  le  protluit  obtenu  ne  prcsicnte  daiis  sa  cawiire  ancunc  souf- 
flure, laiulis  rprc  le  fin  miMnl  ffiii  tloii  servir  à  la  labricalion  Jii  for  ordi- 
naire ,  dim  lire  caverneux  an  licis  cl  iiiônie  a  la  nioilie  «le  son  epai.vseur» 

Les  feux  il'afliuerie  cin[>lov(>  sonl  niuia<i  grands  que  les  noUes  ,  sou— 
vanllbtonl  recouverts  sur  une  ceitaioe  partie  par  une  voùie  et  pourvu* 
alora  (Tua  échappamcot  pour  la  flanme,  dans  eu  cas  la  Uijr^ra  att  uè^ 
floogaaala.  On  |tlaoe  dana  la.vampani  les  plaqnca  da  Cmi* 
alEnar,  pour  la»  fûn  rougir  d*alMrd.  Apfd*  quVn  a  fttl  aaMir  da  tuym 
une  loupe,  ou  y  pousse  ces  plaqiics  pour  les  fondre  avac  lentetir.  L^aSinàgf 
•"acbéfa  doM.ces  fieux,  de  aBanièra  ^ua  la  loupa  puiia  éln  eiagléa  «t 
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Le  dëcoopeur  est  cbai^  aussi  de  rangée  la  tMe  par 
tas^  chaque  pile  composée  de  325  feaîUes  est  séparée  de 
la  précédente  par  une  feuille'  mise  en  travers. 

La  tôle  préparée  de  cctlc  façon,  est  remise  entre  les 
mains  du  décapi'ur.  f|ui  courbe  chaque  fouille  dans  le  sens 
de  la  loiii^iu'Ui.,  lui  donne  la  forme  suivante  et  la  plonge 
dans  1  acide  liydroclilorltjue  étendu  dans  6  parties  d  eau  ^ 
elles  V  restent  5  minutes.  Eu  les  retirant,  Touvricr  les 
dispose  par  tiles  de  trois  feuilles  i,  devant  le  four  à  décaper^ 
les  soulève  ensuite  avec  une  barre  de  fer  pour  en  introduire 
à  la  fois  trois  dans  le  foyer,  qui  en  reçoit  6  files,  de  sorte 
quHl  s'y  trouve  toujours  i8  feuilles.  On  les  (ait  aussi  sortir 
par  trois  quand  elles  ont  atteint  la  couleur  rouge ,  et  à 
mesure  qu^on  en  retire  une  rangée  on  la  remplace  par  une 
autre.  Ce  travail  s^exécute  avec  tant  de  promptitude  que 
dans  une  heure  on  peut  châufier  6oo  à  700  feuilles. 

Le  four  à  réverbère  qui  sert  à  décaper  est  pourvu  d*UQ 
pont  qui  s^élève  de  4^  à  5a  centimètres  au-dessus  de  la 
sole.  Cette  dernière  reçoit  une  pente  de  16  à  ^o  centim. 
depuis  la  porte  jusqu  au  pont  qui  lui  est  oppose.  La  voûte 
s'abaisse  tellement  que,  sur  le  devant ,  elle  se  trouve  au- 
dessous  du  niveau  de  la  partie  supérieure  du  pont.  La 
ilamme  et  la  fumée  s'échappent  par  la  porte.  G:lte  di^po- 

oonrerlie  en  une  pUoe  qaî'oQ  étixe  entré  les  cjUndm  ,  ipiés  qo^dle  « 

reçu  tine  chaude. 

Dans  d'autres  usines,  comme  à  Ponlipool ,  dans  le  pays  de  Galle, 
on  relire  du  fover  le  fer  dès  (jifil  montre  un  peu  de  colie'rcnce  ;  on  en 
Cait  de  peuics  loupes  (ju'on  aplatit  sou6  un  nurteau  boutai  ^  pour  les 
iMitre  9om  la  lohM  de  gâtatox  mineaB.  Let  moicnnx  «jni  m  tipman 
ât  k  «naiM  j  uaait  fcMoôUs  à  Tintunit  <m  nportéi  dans  le  fojer.  Le 
j«S  dUr  m\i|Mm  |Meiqtte  hotiioatal  ;  tandis  que  dans  leSinfeitaliire,  eè  • 
Foo  acbéve  la  dëcarburatioo  da  métal  dans  le  feu  d'aflinerie ,  la  toyAn 
est  plongeante.  Les  gâteaux  se  traitent  dans  les  fours  de  chaufTerie  ap~ 
priés  &goiied  ftimaces  \  la  dascripiion  en  a  été  donnée  au  paragraphe  laS^. 
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•ition  a  pour  Imt  d''eiiipeclier  Taîr  atmosphérique  pé- 
nétrer dàna  le  fonmean  ^  dont  la  partie  antérieure  est  pres- 
que toujours  ouvertew 

i^»rès  que  la  tôle  est  refiroidîe  un  ouvrier  la  recourbe 
sur  une  endume  de  fonte 

iBxg.  En  courbant  et  en  recourbant  les  feuilles,  on  les 
déforme.  Pour  les  redresser  on  les  passe  entre  des  cylindres 
qui  sont  doués  d'une  grande  dureté,  et  qu'on  serre  forte- 
ment Tun  contre  Tantre.  Par  celle  opération  on  a  pour 
but  non-seulement  de  redresser  les  leuilles,  mais  aussi  de 
les  aplanir  et  de  leur  donner  une  cs\-)i'ce  de  poli  :  on  n'y 
parvient  qu  en  les  soumettant  à  une  très-forte  compres- 
sion. 

Les  feuilles  qui  ont  été  redressées  entre  les  cylindres  à 
polir^  doivent  être  décapées  une  deuxième  fois.  On  les  pose 
dans  un  vase  plein  d\in  acide  végétal)  appelé  lessive^  ces 
vases  sont  ordinairement  des  caisses  de  fonte  qui^  fdacées 
Tune  h  côté  de  Fautre)  sont  chauflEBes  toutes- par  un  même 
conduit  de  chaleur  qui  règne  au-dessous  de  leur  fond.  La  li- 
queur se  compose  d^une  eau  qn^on  a  laissée  en  fermentation 
avec  du  son  pendant  9  à  lo  jours,  ou  jusqu''à  ce  quVlle  soit 
sufijsamraent  acidifiée.  On  y  plonge  les  feuilles  une  à  une, 
afin  que  toutes  leurs  parlics  soient  en  contact  avec  la 
lessive.  Elles  sont  posées  de  cliamp  et  restent  12  heures 
dans  ce  liquide^  mais  pendant  ce  temps  on  est  obligé 
de  les  retourner  une  fois.  v 

Après  que  les  feuilles  ont  été  retirées  de  la  lessive , 
on  les  plonge  tout  de  suite  dans  Tacidc  sut  furîque  fortement 
étendu  dWu.  Cette  dernière  partie  du  décapage  sVffeclue 
dans  une  longue  caisse  de  plomb  ^  divisée  par  plo^eurs 


*  Ii*««iTri«r  cowbe  ei  recoorbe  la  feuille  à  plusieitrs  reprises,  pour  faire 
tomber  la  aonche  d'oaûd«*      Le  T. 
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doîsoms  âe  ce  métal ,  de  manière  cpie  chaque  coinparti]iiMit| 
peut  recevoir  une  pile  de  2a5  feuilles.  On  commence  par 
remplir  d'acide  ces  différentes  cases  ^  on  y  plonge  ensuite  ^ 
lel  ieuilles^  on  les  agite  de  temps,  à  autre  et  on  les  laisse 
dans  le  liquide  au  moins  line  hcurC)  ou  jusqti^à  ce  que 
le»  taches  noires  qu'on  y  Remarquait  auparavant  aient 
drspani.  On  favorise  Faction  de  Facide  en  élevant  la  tem- 
pérature à  3i  degrés  de  Rcaumur.  Ou  emploie  pour  cet 
effet,  comme  dans  Topt-ration  préanlenle,  des  couduils  de 
chaleur  qui  régnent  au-dessous  de  la  caisse. 

Le  décapage  est ,  de  toutes  les  opérations  relatives  à  la 
fabrication  du  fer  blanc,  la  plus  épineuse:  cV^t  d'elle 
que  dépend  patliculièremcnt  la  beauté  des  produits^  si 
les  feuilles  restent  ti'op  long-temps  dans  Tacidc,  elh>s  pren- 
nent une  couleur  foncée  et  reçoivent  des  vésicules  qui 
se  maoi£»tetit  surtout  après  letamage.  Ce  n^est  qu^'après 
une  longue  pratique  quVm  peut  saisir  le  moment  où  on 
doit  les  retirer.' La  formation  des  vésicules^  qui  produisent 
un  effet  si  noisiUe)  doit  être  attribliée  h  une  trop  forte 
action  de  racide.  sulfurique  sur  le  métal.  Le  fer  mou  et 
nerveux  est  le  plus  fortement  attaqué  par  Facide;  c^est  aussi 
le  fer  mou  qui  est  le  plus  sujet  h  se  vcsieulcr. 

Les  feuilles  retirées  de  Tacide  sulfurique,  sont  plongées 
dans  un  vase  rempli  dVau  pure,  d'où  on  les  relire  ensuite 
une  à  une  pour  les  froller  avec  du  vieux  linge  et  du  sable.  . 
Le  but  de  cette  opération  niécaniquc  est  d'enlever  les 
dernières  parties  do&îde^  les  eudroits  où  il  resterait  une 
trace  de  rouille ^  une  impureté  quelconque^  ne  pourraient 
jjMis  se  côttvrir  d  elain.  Ecurées  de  cette  manière,  les  feuiU 
les  se  con8er>*ent  sôus  Icau  jusqu au  moment  où  elles 
doivent  passer  à  la  mise  au  tain-:  parfaitement  décapées 
et  n^toyées,  ellçs  ne  «e  rouillieraîent  pas  dans  Feau  très» 
pure^  lors  pnéme^qu^elles  j  resteraient  une  année  entière» 
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i3ao-.  Pour  étamerla  tôlc^  on  a  besoin  de  plusîenfs 
Taa^  en. fonte ^  contenant  de  letain  éa  du  suif:  deux 
s^ement  sont  nécessaires  pour  rétamage  proprement  dit) 
W^utres  servent  pour  Topération  qu*on  appelle  le  tirer- 
aurcUiir  ou  le  lavage. 

On  commence  par  placer  dans  un  pot  de  suif  les  feuilles 
qaW  veut  étamer^  on  en  remplît  le  vase  en  entier.  Elles 
^  restent  une  heure  à  peu  près  si  on  les  en  retirait  plus  tôt 
rétamage  ne  serait  pas  aussi  beau.  ' 

De  ce  pot  on  j)l()n^c  ininicdiatt'ment  les  feuilles  avec  le 
suif  qui  eu  couvre  les  surfaces  dans  le  bain  d'étain^j  on 
les  y  place  verticnlenient  au  nombre  de  34o.  Elles  doivent 
y  rester  une  heure  et  demie:;  quelquefois  on  est  obligé  de 
leur  doQucr  plus  de  temps  pour  (qu'elles  puissent  s^élamer 
complètement.  Ce  pot  renferme  de  letain  commun ^  on 
le  chauffe  aussi  fortement  qui!  est  possible^  sans  mettre 
ijSL  combustion  le  suif  qui  couvre  la  surface  du  bain.  L^ex* 
pédÛBntie  a  prouvé  ipie  le  suif  ranee  produit  de^neiUettt> 
cffite  ^e  le  suif  frais. 

Après  avoir  retiré  les  feuilles  unè  à  une  du  pot  d^étaitU) 
Oft  içs  4|fipose  de  champ  sur  un  châssis  de  fer^  pour  laissér 
goutter  le  su^rflu  du  métal-^  malgré  cette  précaution  cUes' 
en'tettennent  toujours  une  trop  grande  (^antité  qui  nnît 
Il  leur 'aspect,  et  augmente  la  dépense:  on  enlève  Texcès 
d^étaiu  par  Topération  suivante ,  le  tirci-au~clair. 

Pour  le  tirer-au-clair  on  a  besoin  de  quatre  pots  dif- 
férens  :  le  premier  est  rempli  avec  letain  le  plus  pur:  le 
deuxième  contient  du  suif  fondu  le  troisième  qui  est  vide' 
se  trouve  placé  au-dessous  d^un  châssis  en  fer^  le  quatrième 
enfin  contient  unie  coiâche  d  etain  liquide  de  6  millimètres 
dé  tuteur. 

Cef  quatre  pots^  ^iosi  qtfe  ceuk  ^qui  servent  pour  Tét^ 
miigejl^roprenient  dit). sont  établis  sur  une  maçonnerie  de 
bffîqtieVle  â^|n(Pl-yUÎ,  Fig.  11)  offre  Fensemble  ^ 
ton.     .       ,  >  •  Z9 
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ces  diverses  caisses  :  les  étoiles  iiuliquent  les  endroits  où 
les  ouvriers  sont  placés  pendaot  le  travail  et  font  cooimUm 
eA  même  temps  les.  pots  qui  sont  cbaufles  en  dessous^  Le 
moàvement  des  feuilles  qui  doivent  passer  dune  caisse  dans 
une  autre  scflectoe  toujours  de  la  droite  ven  la  gauche. 
On  sépare  toutefois^  par  uoeoertainedistaBoe^  les  deux 
pots  qui  servent  pour  Tétanuge  proprement  dit,  de  eeoz 
4pk  sont  employés  pour  le  tiren-an-dair. 
a  est  le  pot  de  suif  ^ 

&  est  le  premier  pot  d'^étain^ne  contenant  que  de  l^étaîn 
eommun^  ou  bien  celui  qui  a  déjà  servi  dans  la  grande 

case  du  pot  à  laver; 

r  le  pot  tlu  lavage  pourvu  d  une  cloison  :  Tobjet  de  cette 
tlerni('re  est  rie  retenir  les  impuretés  et  <1  empêcher  que 
Tctain  coinmiin  dont  les  leuilles  sont  encore  cliargées.  ne 
vienne  souiller  le  bain  de  la  deuxième  case  où  Ton  achève 
le  tircr->au-c1air.  Dans  le  premier  compartiment  du  pot 
pn  met  d'abord  de  Tétain  trcVpur,  ensuite  on  y  faitservîr 
celui  qui  a  déjà  été  employé  pendant  quelque  temps  dans 
la  deuxième  case  du  pot  de  lavage.  Cette  dernière  doit  être 
vempHe  avec  Tétain  le  plus  pur'  qu'on  puisse  se  procnver 
et  qu^on  renonvdle  fréquemment*^ 
.  i2  est  le  pot  de  snif  ^ 

è  le  pot  vide  qui  omitient  un  ébiam  en  fer,  ou  lnen  qui 
est  placé  au-dessus  de  ce  chàaâis:  cè  pot  nW-pas  ciiauffé^ 

le  pot  où  Ton  fait  dissoudre  le  rebord  des  feuilles 
Qistingjjoty  .      .  • 

iSai.  Pour  tirer  au  clair  les  feuilles  dcjit  élamées,  le 

mmt  i'   I  ...  .     I     É     I.       _     Il  ■ 

*  On  oon^oii  que  par  celle  disposiiîon ,  te  mAàl  eonuan  éÊÊd  W 
pelits  cm  An  pot  à  kver  doit  toojoim  être  très -pur;  puisque  catl«  otM 
a  mie  &iU«  cafweîij,  par  lappori  î|  «lU  da  grand  oompsrliaMnt,  «t 
qm  par  OOU0  itiM»,  .«a  peut  ffOMMfdlçr  pins  sdnnat  Véam  qn^«Bn 
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laveur  commence  par  les  placer  dans  la  grande  case  da 
pot  à  laver  (c)..La  chaleur  du  baia  fait  fondre  une  partM 
deTétain  qui  couvre  les  feuilles  et  qui  vient  altérerde  j^liis 
en  pins  la  pureté  delà  masse -liquide.  De  sorte  qu^onesjl 
obligé  laentèt  de  la  leodaveler^  du  moins,  eu  partie.  Dès 
qoe  les  feuilles  ont  «oqub  la  températote  du  métal  liquide  ^ 
on  Jes  CD  retire.'  Enlevées  de  la  grande  case  du  pot  à  laver  ^ 
«Iles  sont  frottées,  k  IHnstant  avec  un  pinceau  de  chanvre» 
Cette  opération  demande  beanooap  d^adresse^  nous  allbm 
en  donner  le  détail.'  ' 

'Le  laveur  fait  sortir  du  pot  un  certain  nombre  de  feoîlle^ 
qu''il  place  devant  lui  sur  Taire  du  fourneau,  en  saisit  une 
avec  les  tenailles  qu^il  lient  dans  la  main  gauche,  la  lu-tloie 
promplement  sur  les  deux  surfaces  avec  le  pinceau  de  chan- 
vre qu^il  tient  dans  la  main  droite^  la  plonge  tout  de  suite 
dans  la  petite  case  du  pot  ù  laver,  et  sans  Tabandonner 
la  retire- et  la  place  dans  le  pot  de  suif  (d). 

Le  pinceau,  en  passant  sur  ,1e  métal  qui  est  encore 
très-chaud)  y  laisse  des  traceii  qui  disparaissent  par  là 
deuxième  immersion. 

Ce  travail  doit  s^exécuter  avec  ùne  extrême  vitesse  t 
il  exige  de  la  part  des  ouvriers  une  {^nde  habitude.  Il 
perâU  qu'ion  ne  peut  se  dispenser  de  frotter  les  iSenilles 
avec  le  pinceau  de  chanvre^  quand  on  veut  leur  donner 
un  éclat  miroitant  parfait  *. 

Les  feuilles  laissent  écouler  dans  le  pot  de  suif  le  superflu 
de  Tétain  qu'elles  retiennent.  Lorsqu'on  les  plonge  dans 
la  graisse,  le  métal  est  encore  très-près  d(î  son  point  de 
fusion;;  il  s'en  détache  doue  une  partie  d'aulant  plus 
grande  quelles  séjournent  davantage  dans  ce  pol.  Si^lles 
y  restaient  plu»  ^g-temps  qu'il  n'est  néeessaire^  on  serait 

*  Le  Uwraâl  ii*e»éonU  avae  âne  «  grtode  promptitude  qu'un  ouTrier 
•dntit  peut  Imr  dent  it  jomrnio     pilee  <m  M»5  fanlHce.      Le  T. 
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probablement  obligé  de  les  étamer  cncofc  une  fois  ^  si ,  au 
contraire,  on  se  dispensait  de  les  mettre  dans  le  suif, 
elk's  retiendraient  trop  d^ctain,  ce  qui  serait  préjudiciable 
à  la  fois  aux  intért^ts  du  manufacturier  et  à  Tapparcnce  du 
fer  blanc,  qui  aurait  des  ondulations  à  la  surface. 

JjA  graduation  de  la  température  du  pot  de  niif  ett 
aussi  un  point  important  :  elle  doit  augmenter  en  raison 
inverse  de  Tépaisseur  du  fer  bUnc.  Les  feuilles  épaisses 

.  vetieniient  plus  de  chaleur  que  les  feuilles  minoes.  Si  par 

*  conséquent  le  suif  avait  le  d^gré  de  température  néoessaire 
pour  cellea-d  ^  il  serait  trop  cbaud  pour  les  lenîlles  épaisses 
.  qui ,  trempées  dans  ce  suif,  perdraiént  trop  d''étain  et  se 
'  coloreraient  en  jaune.  Des  feuilles  minces,  au  contraire ^ 
trempées  dans  un  bain  de  graisse  préparé  pour  des  feuiOcs 
épaisses,  nVprouveraient  point  de  changement,  on  du 
moins  ils  retiendraient  une  trop  grande  quantité  d'étain. 

Le  pot  de  suif  du  lavage  est  pour>u  de  pointes  qui 
tiennent  les  fouilles  séparées  Tune  de  Fautre,  de  manière 
qu'elles  ne  puissent  se  toucher.  Dès  que  Touvrier  a  placé 
cinq  feuilles  dans  ce  pot,  un  garron  prend  la  première 
et  la  pose  sur  le  châssis  du  pot  vide  (e),  a6n  qu^elle  se 
refroidisse  et  que  le  suif  puisse  s'égoutter.  Le  layeur  rem- 

,  place  en  même  temps  cette  feuiUe  par  une  autre  sortant 
du  pot  à  lairer.      garçon  prend  ensuite  la  deuxième  qui 

'  se  remplace  comme  la  première  et  ainsi  de  suite.  Le  travail 
s^exécute  donc  sans  interruption  jusqu^à  œ  qii*une  masse 
donnée  de  fer  blatoc  ait  été  tirée  au  clair. 

Gomme  les  feuilles  se  refroidissent  dans  une  position 
verticale,  il  se  forme  k  leur  côté  inférieur  un  bourlet, 
qu^on  est  obligé  de  faire  disparaître:  un  garçon  prend 
pour  cet  effet  les  feuilles .  aussitôt  qu'il  y  en  a  cinq  dans 
le  j)ot  de  refroiilissenient  et  les  place  une  à  une 

dans  le  fisfûii^ffot  (^f^^  qui,  comme  nous  I  unous  remarqué 
ci>dessuS)  coaticut  Irès-peu  detaia  liquide.  Après  que  le 

« 
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bourlct  s^cst  fonda  par  cette  dernière  immerrion^  le  gardon 
retire  la  feuille  et  lui  donne  yia  coup  vif  avec  une  baguette. 
L^âbranlenient  qui  en  résulte  fait  tomber  Fétain  liquide  ^ 
de  aorte  quil  n^n  reste  plus  qu*une  trace  presqulmpei^ 
ceptible  appelée  lisière» 

On  termilBe  les  diveises  opérations  de  rétamage,  en 
frottant  les  feuilles  avec  du  son  pour  en  6ter  le  suif.  On 
les  met  ensuite  dans  des  caisses  de  bois  on  de  tôle.  . 


ê 
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DE  LAClfiB. 


DES  OiFFÉRENTES  D  ACI£B. 

i3aa.  La  nature  de  Tacier^  Tanalogie  et  la  diflerenoe 
qiiî  existent  entre  ce  métal  ^  la  fonte  blanche  et  le  fer  duc- 
tile^ ont  été  exposées  d^une  manière  asses  étendae  dans 
la  pveinière  section  de  cet  ouvrage^  pour  ne  plus  exiger 
d^autres  déreloppemens.  U  en  résulte  qnW  peut  obtenir 
Fader  par  deux  méthodes  opposées  ^  soit  en  décarburant 
,1a  fonte  blanche^  soit  en  combinant  le  fer  forgé  avec  une 
certaine  quantité  de  carbone.  Extrait  de  la  fonte,  il  prend 
le  nom  ^ acier  naturel^  ê^acwr  de  fusion  ou  de  forge  ^ 
composé  avec  le  fer  en  barres,  soumis*  assez  long-temps  à 
une  haute  température  dans  la  poussière  de  charbon,  il 
s'appelle  acier  de  cctncutdlion  :  Tun  et  Tautrc  étirés  en 
barres  minces,  soudes  ensemble  donnent  lieu  à  V acier  dit 
raffiné.  En  liquéfiant  Tun  ou  l'autre,  on  obtient  Vacier 
fondu ^  ce  dernier  devenu  parfaitement  homogène*  par 
la  fusion )  possède  par  conséquent  une  qualité  supérieure: 
c'est  pour  cette  raison  qu'il  forme  une  classe  à  part ,  quoi- 
que ses  propriétés  dépendent  entièrement  de  la  nature^ de 
Tacier  dont  il  tire  son  origine. 


*  L^ar  bomogèie  et|  edni  dont  tonlec  !<•  parties  de  la 
tMpMftt  «me  ^le  <piaatfté  de  caibooe:  Tacier  héiàn^jtM  nabnom  de» 
perocfles  de  Car  pb»  on  neÎM  càiborfo.      Le  T. 
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.  iSsiJf.  Gbia^e^-U  *y«  W  «ne  grandfi  <difii&raii|Be  « entré- les 
dhmrsAMtpM^  de  fer^  sous  k  rapport  deiltor^rétéet  de 

leur  témidté^  il  serait  assez  convenable  de  les  classer. 
Cepeiulaiit  il  existe  peu  do  contrées  où  les  fers  soient  dé- 
signés par  des  noms  particuliers  et  vendus  dans  le  com- 
merce à  des  prix  plus  ou  moins  élevés  *.  Il  n  on  est  pas 
de. môme  de  Tacier,  on  le  rencontre  sous  une  foule  de  noms 
diflerens.  Trois  espèces  seulement  Yacier  de  fusion^  Vacier 
iio.cénfcntation  et  Vacier  Jbfuiu^  sont  désignées  diaprés 
leur  mode  de  pfépsntîon.  On  devrait  s''applaudir  delà  rnnlf- 
l^lÎBÎIé^e  cç»/déiiOBiiiuitions^  si  elles  présentaient  tou- 
jours des -noMlgaeDieiis  positifs  sur  k  témuntér^  Je  chifeié 
«(à  TélMtieité  de'ce  métal  ^  maïs  îl;^  nVn  est  ^iki^fà^i  ji» 
*  nuuiiifiietiiriefs  donnent^  le  plot  <•01lyeIl^  àt^li^/àmn 
.éei  lions  însignifîans,  qui  chaiigent  la  mémoire  :fn«tUe- 
wamàî'-^€Ê-  'lÊS0lbt  FâeheteQr  dans  une  ignoranèe  eliibi|lile 
^des  propriétér  du  métal.  Il  nepeaielors  le»  coonaltré  que 
par  lexpérience :  d^ailleurs  les  résultats  qu'ail  obtient  ne 
semt  pas -toujours  constans  pour  les  mêmes  espèces. 

« 

l324*  L  acier  de  forge  et  Tacier  de  cémentation  man- 
quent toujours  d'homogénéité,  quelques  soins  qu'on  prenne 
de  les  assortir.  Leur  mode  de  préparation  est  tellement 
imparfait  qu  on  trouve  souvent  dans  une  même  barre,  de 
Tacier  dur,  de  l'acier  doux  et  même  du  fer  mou.  C'est 
pour  cette  raison  qu'il  existe  peu  de  pays  où  l'acier  brut 
soit  considéré  comme  un  objet  de  commerce,  il  iaut  donc 
le  soumellrc  à  une  opération  partleolière  pourlefendfe 
plus  homogène^  on  letire  pour  oet  efiet  en  barres  minoes^ 
.      "      I      ■  ■  '^^^~*' 

*  Les  fers  sont  classés  dans  le  commerce  en  fer  lbci|  Ut'méli»  0t 

frr  tendre  ;  el  ils  se  vnidenl  à  des  prix  très-differca^  :  on  distiogne  «a 
outre  les  fers  pudies  de  ceux  qui  ont  cto  nfTinps  aii  charbon  de  bois. 
X>es  prix  de  ces  fers,  clircs  d'ailleurs  aux  mêmes  dimcasions^  peuvent 
^railcr  selon  leur  i^uaUic,  dans  Urapporid*  cinq  à  trois.  L«T. 


■ 


3o4  SIXIÈME  SECTION. 

réunies  ensuite  et  soudées  ensemble^  de  manière  que  les 
proportions  de  Tacicr  dur  et  de  Tacier  mou^  les  plus  cons- 
tantes possible  pour  les  mêmes  espèces,  soient  relatives  aux 
propriétés  que  doit  avoir  le  métal  :  c'est  ce  qu'on  appelle 
raffiner  l'acier.  Le  nom  d'acier  raffiné  est  donc  assez  im- 
propre, si  on  veut  l'appliquer  exclusivement  à  Tacier  na-' 
turcl ,  puisqu'on  peut  ralTlner  aussi  l'acier  de  cémentation. 

En  répétant  le  raffinage,  on  rend  l'acier  de  plus  en  plus 
homogène,  mais  alors  son  prix  augmente  nécessairement. 
Si  à  l'état  brut  il  appoche  déjà  de  l'homogénéité  qu'il  doit 
recevoir  par  cette  opération,  il  passera  moins  souvent  au 
feu  et  conservera  d'autant  mieux  sa  dureté  première. 

On  ne  raffine  point  l'acier  i'oiidu,  attendu  que  la  fusion 
lui  donne  une  lioniogénéilé  parfaite. 

ISFLUEîiCE  DE  LA   NATURE  DES  MATIERES  PREMIKKES  SUR  LES 

QUALITÉS   DE  l' ACIER, 

i325.  Si  la  qualité  du  fer  cru  s'étend  à  celle  du  fer 
forgé,  elle  exerce  encore  une  plus  grande  influence  sur  les 
propriétés  de  l'acier.  Tous  les  vices  que  le  fer  en  barres  re- 
çoit de  la  fonte,  se  manifestent  à  un  plus  haut  degré  dans 
l'acier  de  fusion  ou  d^ns  l'acier  de  cémentation  ;  la  dureté  et 
l'aigreur  que  lui  donne  le  carbone  s'accroissent  à  un  tel 
point  par  la  présence  des  matières  étrangères,  qu'il  peut 
devenir  impropre  à  la  plupart  des  usages. 

On  ne  doit  donc  convertir  en  acier  que  la  fonte  et  le 
fer  forgé  qui,  jouissant  d'une  grande  pureté,  ne  contien- 
nent presque  d'autres  substances  étrangères  que  le  car- 
bone. Il  s'ensuit  que,  dans  les  contrées  dépour\'ucs  de 
minérais  purs,  qui  par  une  surcharge  du  haut  fourneau^ 
donnent  une  fonte  avec  laquelle  on  peut  obtenir  du  bon 
fer,  dans  ces  contrées,  dis-je ,  on  ne  peut  traiter  pour  acier 

que  la  fonte  grise  obtenue  par  un  mélange  très-fifsible 

I      •  _  •  '  . 

é 
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Je  minerais  et  de  fbndans;^  il  est  essentiel  que  le  métal 
devienne  parfaitement  liquide  au  feu  d'afiinerie,  et  qu'en 
tombant  par  gouttes  dans  le  creuset,  il  soit  soumis  pendant 
son  trajet  à  laction  du  courant  d  air  :  c  est  le  seul  moyeu 
quon  puisse  employer  pour  opi'rerloxidation  et  le  départ 
des  matières  étrangères.  Le  travail  de>ient  alors  plus  di/Ti- 
cUe^  cest  par  une  longue  manipulation  que  dans  le  creuset, 
on  doit  d  abord  convertir  la  fonte  grise  en  une  fonte  qui  de- 
viendrait Manche  par  un  rcfroisseraentspontané^  afin  quelle 
soit  parfaitement  épurée  avant  qu'on  ne  songe  à  en  ache- 
ver laflînagc.  Cette  conversion  ne  peut  du  reste  s  opérer 
que  par  la  combustion  d  une  partie  du  carbone  que  ren- 
ferme la  fonte  grise.  Mais  il  peut  arriver  que  par  ce  long 
travail,  elle  cède  à  loxigène  une  trop  grande  quantité  de 
carbone,  de  manière  que  le  résultat  final  soit  plutôt  un 
fer  aciéreux  qu un  véritable  acier,  et  que  le  but  de  lopé- 
ration  se  trouve  manqué. 

Le  traitement  de  la  fonte  grise  exige  donc  des'soins  tout 
particuliers,  de  Tadressc,  de  Texpérience  et  une  grande 
attention  de  la  part  des  ouvriers.  Ces  difficultés  ont  fait 
naître,  clu>z  plusieurs  métallurgistes,  Tidée  que  la  fonte 
gnse  ne  pouvait  pas  se  convertir  en  acier  :  mais  les  manières 
difiérentes  dont  le  carbone  est  renfermé  dans  les  diverses 
espèces  de  fer  cru ,  et  les  propriétés  opposées  qui  en  résul- 
tent suffisent  pour  expliquer  tous  les  phénomènes. 

On  abrégerait  la  préparation  de  Facier,  en  blanchissant 
la  fonte  par  une  seconde  fusion  opérée  au  charbon  de  bois. 
Quelque  avantageux  que  soit  le  grillage,  lorsque  la  fonte 
blanche  doit  se  convertir  enfer  ductile,  on  ne  pourrait 
en  faire  usage  pour  celle  qui  doit  donner  do  Tacicr,  parce 
que  le  passage  de  la  fonte  à  letat  de  fer  demi-affiné  devien- 
drait trop  rapide  *. 

'   

*  Le  méul  serait  épais  ou  solide  en  tombant  dans  le  crciiict  ;  on 
TOM.  ni.  ,      ^  ' 
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'  i3a6.  Le  fer' cm  le  plus  aigre  et  le  plus  dar  passe ,  par 
une  infinité  de  nuances^  de  Fétat  de  fonte  blanche  à  odni 

de  (er  ductile  et  mou.  On  pourrait  croire  pour  cette  raison^ 

que  ce  n\;st  pas  une  chose  si  dîfïîcile  de  fabriquer  de 
Tacier  d'uue  dureté  quelconque,  puisqu'il  suillraildc  con- 
naître la  quanlitô  de  carbone  qu'il  doit  contenir:)  mais 
il  n'existe  aucun  nioven  de  délerniiner  cette  dose  de  carbone 
avec  exaclilude^etdans  la  supposition  meuic  que  ce  moyen 
fut  connu )  il  serait  impossible  de  combiner  le  fer  avec 
une  dose  prescrite  de  cette  substance  :  tout  est  abandonné^ 
SOUS  ce  rapport)  à  Tbabitude  et  à  TinteUigence  de  Tcni- 
▼rier. 

Ces  diflQcultës  paraissent  encore  pins  grandes  ^  si  Ton 
considère  qull  est  impossible  dVnlever  ou'  d^ajoutèr  une 
^alc  quantité  de  carbone  à  toutes  les  parthsdela  masse^ 
et  c^est  pourtant  de  son  homogénéité  que  dépend  la  bonté 
de  Tacier.  Si  la  fonte  contient  très-peu  de  matières  étran- 
gères et  de  i;rapliite.  on  pourra,  pendant  Taffi nage  pour 
acier,  la  dérober  toujours  à  1  action  du  courant  d'air ^ 
le  fer  conservera  donc  beaucoup  de  carbone  qui  sera  ré- 
parti dans  le  métal  avec  uuiiorinlté'. 

Quant  à  la  cémentation,  elle  sera  d  autant  plus  facile 
et  les  produits  seront  d  autant  meilleurs  que  le  fer  employé 
fiera  plus  dur  et  "plus  tenace;^  pcmr.se  chân|fer  en  acier^  le 
fer  dur  n^a  pas  besoin  dVne  aussi  grande  quantité  de  car^ 
bone  que  celle  qui  serait  nécessaire  au  fer  mon.  Si  Ton 
'voulait  remédier  au  dé&ut  d''homogénâté  par  un  raffinage 
répété  un.- grand  nombre  de  fbis^  on  détruindt  pen  à*  peu 
la  nature  aciénense  dn  métal)  par  les  i^ombreuseÉ  diaudâa 
blanches.  '  • 

n'aurait  aîor<  aucun  moyen  de  le  ]iinifipr,  parce  qu'on  ne  ]>cut  l'expoitep 
direclcmenl  au  courant  d'air  quand  ou  It*  iraiU;  pour  acier.  Il  est  d^aillcurs' 
Urés-nccessairc  que  la  masse  fondue  conserve  sa  liquidilc  le  plus  long-lomps 
possible  ,  pour  que  le  produit  devienac  homogène.       Le  T. 
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]3a7.  Quoique  Taeier  soit  plus  dur  que  le  fer,  il  ftut 
pourtant  que  non  trempé  ni  battu  à  froid ,  il  soit  duo- 
•  tOe,  malléable  et  qu'il  possède  asses  jde  mollesse  pour 
qu^on  puisse  Tentamer  .avec  les  outils  qui  servent  au  tra- 
vail du  fer.  J/acicr  qui,  refroidi  avec  lenteur',  est  aigre 
et  dur,  se  rapproche  tle  la  fonle.  Celui  qui  au  contraire 
prend  peu  de  dureté  à  la  trempe,  doit  être  rangé  parmi 
les  fers.  Ces  diverses  modifications  sont  dues  a  la  plus 
6u  moins  grande  quantité  de  carbone  contenu  dans  le 
BiétaL  Du  resie  nous  avons  vu  dans  la  première  partie  de 
cet  ouvrage,  què  le  carbone  est  contenu  dVne  manière 
bien  difl'érente  dans  Facier  trempé  et  dfun  celui  qui  a 
été  refroidi  lentement. 

i  «lies  propriétés  de  Tacier  trempé  dépendent  non-seule» 
wtmt  à»  la  dij^  dè  caibone  qu'il  renferme,  maj^^auBsi  de 
Giwiibrmité  ayec  laquelle  ce  corps  est  réparti  danslè  Uiétol; 
INém  loflue  sur  sa  dureté,  Tautre  détermine  principale^ 
BMînl  sa  résistance  et  son  élasticité.  On  obtient  souvent 
avec  la  même  fonte  ou  le  même  minérai  du  fer  forgé  très- 
pur,  d  excellent  acier  et  quelquefois  un  métal  intermédiaire 
extrêmement  dur.  sans  être  ni  assez  tenace  ni  assez  élas- 
tique pour  mériter  le  nom  d'acier.  En  général  tons  les 
aciers  non  homogènes,  qui  souvent  contiennent  même  du 
ier  doux,  peuvent  avoir  beaucoup  de  dureté  sans  ténacité: 
qudquefois  aussi  ils  sont  mous  et  aigres  à  la  fois^  de  ma-' 
■mètt  qu^eAilés  en  pointes  délicates  ils  sVbrèchcnt. 

Les  fbnt^  qui,  pendant  TafiTmage^  doivent  être  travail- 
lé^ au  milieu  du  courant  d'air,  ou  bien  les  fers  ductiles 
^ft^^ntUè^mom  et  que  Fou  serait  ^obligé  de  soumettre 
à<ime  forte  cémentation ,  ne  peuvent  jamais^dîHUier  nai 
aeîer  bpmogèné  :  les  produits  obtenus  sont v  dite}  et  fi|t- 
bleÉient^élastiques,  ou  mous  ét  dépourvus 4^  résistance^ 
on  les  améliore  par  le  rafiinage^  mais  on  les  ramollit  eàt 
même  temps  et  i  on  dé  truit  encore  une  partie  de  leur  élài^ 
ticité. 
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i3a8.  Nous  avons  déjà  parlé  dans  la  première  section 
de  Tinflucnce  du  mangantse  sur  le  fer.  Il  n'est  guère  pro- 
bable <jue  le  manganèse  augmente  la  dureté  et  Télasticité 
de  Tacier^  il  parait  seulement  que  la  présence  de  ce  métal 
étranger  ne  produit  point  d'effet  nuisible.  Il  arrive  souh 
"vent  que  Tacier  obtenu  avec  des  minérais  trés^riches  en 
manganèse^  contienne  à  peine  une  trace  de  ce  métal  ;  tandis 
que  le  fer  le  plus  doux  en  renferme  quelquefois  une  asse» 
grande  quantité.  LVnalyse  chimique  a  fait  justice  de  To- 
pinion  assez  généralement  répandue ,  que  les  minérais  inan- 
.ganésifères  produisent  de  bon  acier,  parce  que  le  man- 
ganèse entre  en  combinaison  aTec  le  produit.  Les  minérais 
manganésilèrcs  et  surtout  les  fers  spalhiqucs  purs,  traités 
dans  les  hauts  fourneaux,  donncnl  un  laitier  (jui  se  sépare 
facilement  du  métal.,  et  une  fonte  qui  est  à  la  fois  très- 
pure  et  très-lusible.  On  peut  donc  les  traiter  par  surcharges 
dans  les  fourneaux  à  cuve,  et  en  obtenir  un  fer  cru  qui, 
par  sa  pureté  et  son  i;nhlc  contenu  en  carbone,  est  très- 
propre  à  la  fabrication  de  Facier*  Quant  au  manganèse,  il 
s^ozide  par  TaiSnagc  et  passe  dans  les  scories. 

Dans  le  cm  même  où  les  minérais  manganésifères  seraient 
traités  pour  fônte  grise,  ils  domieraient  des  produits  plus 
puis  que  ceux  des  autres  minérais^  parce  que  Foxidule  de 
mangsnèse  se  réduit  plus  fiicilement  que  les  autres  compo- 
sans  du  laitier.  Il  sVnsuit  que  la  fonte  obtenue  ,  lors  même 
qu'elle  serait  grise,  contiendrait  peu  de  silicium  et  mérite- 
rait la  préfcreace  pour  la  fabrication  de  Facier. 

i35tc).  Ce  n'est  donc  pas  la  dureté  seule  (\m  peut  cons- 
tituer le  mérite  de  Facier,  il  doit  posséder  aussi  un  haut 
degré  de  résistance  :  c'est  ce  qu  on  appelle  avoir  du  corps. 
Lorsque  le  métal  est  très -dur  et  très-aigre,  il  prend  le 
nom  (JCnrwr  sauvasse.  Si  le  manganèse  influait  dVne  ma- 
nière iavorablesur  la  qualité  de  Facier,  ce  ne  ponnait 
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être  que  sur  la  ténacité  tle  ce  métal  ^  puisqu^il  existe  du 
fer  très-niou  (jui  contient  pins  de  manganèse  (jne  beau- 
coup d^aciers  obtenus  de  minerais  manganésiiercs  :  au  reste 
cette  influence  même  nest  pas  encore  démontrée.  - 
'  Parmi  plusieurs  espèces  d^acier  contenant  une  même 
quantité  de  carbone^  le  plus  tenace^  le  plus  duciile^.le 
plus  élastique  )  est  celui  dans  lequel  ce  corps  se  trouve 
réparti  le  plas  uniformément.  H  peut  donc  exister  de  Ta- 
cîer  cassant  dépourvu  d^élasticité  et  dont  les  parties  sé^. 
parées  paraissent  très-dures,  (juoiqu'*il  ne  contienne  pas 
une  plus  forte  dose  de  carbone  que  d^autre  acier  non 
moins  dur,  mais  bien  plus  élastique  et  plus  tenace  ^  parce 
qn^il  est  plus  liomogène.  Liuiifbrmité  de  la  répartition 
du  caihono  dans  la  masse  dépend  de  la  qualité  des  matières 
premiéiivs.  ainsi  qno  de  la  manipulation.  IjV  raflinage  di- 
minue le  manque  d  homogénéité ^  mais  il  ne  peut  pas  y 
suppléer  entièrement. 

1 33o.  J^\iigreur  est  la  suite  d^une  extrême  dureté.  Toute-  • 
fois  il  existe  des  «ciers  très-durs  et  t|é8-tenaces  k  la  ibis, 
tandis  qu^il  en  est  dWtres  qui  sont  et  peu  dnxs  et  très- 
aigres:  le  meilleur  devrait  être  aussi  le  plus  dnr  et  le 
pins  tenace.  Cest  par  Funiformité  de  la  distribution  du 
carbone^  qu'il  peut  approcher  de  ce  degré- de -perfection. 
Ils^ensuit  que  Tacier  fondu  qui  a  été  tenu  assez  long-temps 
en  bain^  doit  occuper  le  premier  rang^,  parce  que  le  car- 
bone peut  dans  ce  cas  se  répartir  de  la  manière  la  plus 
uniforme,  et  que  le  métal  devient  alors  très-homogène. 
La  dureté  et  Taigreur  (jni  en  résulte,  sont  donc  eu  rap- 
port direct  avec  la  dose  de  carbone  contenu  dans  lacier 
fondu  *. 


*  L^MÎer  fondu ,  qui  «t  le  plas  liomo^ène  cl«  tous  1«  aciers , 
pourtant  pas  le  plus  teoioe:  la  nsistancy      métan  dépend  d^uoe  oer- 
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L'acîcr  naturel  ne  peut  devenir  partaitement  homo- 
gène: il  l  est  crantant  moins  que  la  fonte  qui  le  produit 
est  ])lu.s  impure  :  cY'st  ce  qui  explique  les  grandes  dilVé- 
rences  (pi'on  trouve  entre  les  aciers  de  cette  espèce.  11  ea 
est  de  très-<lui-s  et  de  trèt^tenaces  à  la  fois  et  d  autres  qui 
•ont  durs  et  cassans  ^  quoiqu'ils  paissent  tous  contenir  la 
même  quantité  de  carbone. 

L'acier  de  cémentation  est  le  moins  liomogène^  parce 
'  qu'il  est  impossible  que  les  barres  de  fer  se  combinent 
dans  toute  leur  longueur  et  dans  toute  leur  épaisseur  avec 
une  égale  dose  de  carbone.  Si  Ton  veut  en  augmenter  la 
dureté^  on  en  diminue  la  ténacité^  il  ne  faut  donc  Tent-* 
ployer  que  pour  des  instrumens  très -durs  qui  n^ont  pas 
besoin  d'offrir  une  grande  résistance  :  il  est  ^dors  préféra- 
ble à  l'acier  de  forge. 

i33i.  Si  un  niùmc  acier  devait  convenir  h  tous  les  usa- 
ges^ il  faudrait  qu  il  lut  à  la  fois  très-dur  et  très-tenance^ 
mais  il  est  impossible  de  lui  donner  ces  deux  qualités  au 
plus  haut  degré.  Les  aciéries  doivent  par  conséquent  va- 
rier et  assortir  leurs  produits^  pour  satisfaire  à  tous  les 
besoins  de  Imdustrie  :  elles  travailleraient  d'une  manière 
bien  désavantageuse)  si  elles  ne  pouvaient  en  débiter  plu-* 
sieurs  espèces^  parce  qu'il  est  igipossiblc)  du  moins  dans 
la  préparation  de  Tacier  naturel  et  de  Facier  de  cémenta- 
tion^' dVbtenir  toujours  des  résultats  propres  au  même 
emploi.' 


laine  disposition  des>  niolccules ,  d  rarrangement  qu'elles  affeclent  lors- 
que la  malière  a  cLe  liquide,  n^est  pas  celui  qui  cofTespcnidi  as  maximuan 
ào  tàiBoité.  Le  sine  en  finirntk  on  cxnnple  frappant.  An  mte,  U  té- 
nacité dfl  racier  fonda  p«at  0*aoeroltn  pac  la  dncâe  du  wfroiditumciif , 
«t  MctMt  par  le  martdage.       Le  T. 


« 
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SIGNES  CABACTERISTIQUES  DE  L^AQER. 

I 

t33a.  Leader  non  trempé  doit  être  malléable  froid 
.  et  à  chaud  comme  le  fer  fort  et  dur  ^  dont  il  ne  forme  pour 
ainsi  dire  qu^une  variété.  Trempe^  et  chauffé  de  nouveau^ 
il  doit  rçiprendre  sa  ductilité.  La  trempe  qui  rend  Tacier 
si  dur,  lie  fait  qu  aigrir  le  fer  cassant  à  froid  satis  en  ac- 
croître là  dureté» 

CVst  avec  raison  que  Tlininan  re{:;.'ir(le  la  trempe  (  omme 
un  moyen  certain  de  distinguer  Tacier  du  It-r  ductile.  Le 
fer  mou  chauilé  au  rouge  et  plongé  dans  Teau  ne  s'aigrit 
nullement;  toute  espèce  de  fer  qui  se  durcit  par  un  prompt 
refroidissement^  est  aciéreux  et  nen  devient  que  meilleur 
pour  beaucoup  d'usages. 

La  trempe  produit  d^autant  plus  d'eflct^  et  elle  doit 
être  effectuée  à  un  degré  de  chaleur  d'autant  plus  faible^ 
que  Tader  contient  plus  de  carbone.  Plus  il  devient  aigre 
par  le  refroidissement  subit  ^  pins  il  est  mauvais  :  si  le  dé- 
fiiut  provient  de  la  qualité  de^  matières  premières  em- 
ployées^ il  est  sans  remède^  sMl  résulte  de  la  réfiartition 
inégale  du  carbone^  on  peut  le  corriger  en  .quelque  façon 
par  un  raifinsge  répété^  ma»  le  métal  perd  de  sn  dureté. 
Il  sVnsuit  que  le  meilleur  acier  est  celui  qui.  chanifé  au 
plus  faible  degré  et  refroidi  dans  Teau ,  devient  le  plus  dur, 
et  qui,  avant  et  après  la  trempe,  possède  la  plus  grande 
dureté)  jointe  à  la  plus  grande  élasticité. 

i333.  Quelque  bon  que  soit  Tacier^  il  prend  toujours 
de  Faigreur  par  la  trempe.  Pour  empêcher  alors  que  les 
obiets  tranchans  ne  s^ébrèchent ,  on  leur  donne  un  li^;er 
leeiût  proportionné  à  la  dureté  acquise.  Les  instramens 
destinés  à  résister  aux  chocs  se  recuisent  fi>rtement  ^  Tacier 
est  dans  ce  ctfs  d^aatant  meilleur  que,  perdant  son  'ai- 
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greuri,  il  conserve  plus  de  dureté.  Oa  est  toujoun  à  même 
défaire  dispafaltfe  Faigreur  (fm  provient  de  la  trempe,  en 
donnant  un  recuit  assez  intense:  mais  il  faut  que  Taoier 
soit  d'aune  excellente  qualité,  pour  conserver  alors  une 
dureté  convenable. 

x334.  En  résumé  voici  les  signes  auzqueb  on  peiit  re- 
connaître le  meilleur  acier  : 

I*  Trempé  dans  un  liquide ,  à  un  fiable  degré  de  cha^ 

leur,  il  devient  très-dur 

a*  Sa  dureté  est  uniforme  dans  toute  la  masse:j 

3*  Après  la  trempe,  il  n'-siste  aux  chocs  forts  sans  se 

rompre  et  ne  perd  sa  dureté  que  par  uu  recuit  très— 

intense; 

4°  Il  se  soude  avec  facilite,  ne  se  fendille  pas,  supporte 
une  chaleur  très-élevée  et  conserve  presque  toute  9a  dureté 
après  un  raffinage  répété^ 

5°  n  montre  dans  sa  cassure  le  grain  le  plus  fin  et  le 
plus  égal,  possède  une  grande  pesanteur  spécifique  et 
convient'  par  conséquent  aux  objets  polis;  parce  qu'il  est 
trMiomc^^ne,  et  quHl  peut  recevoir  le  plus  haut  degré 
d'édat. 

LVcier  qui  posséderait  ces  qualités  a  un  degré  éminent 
serait  paHàît;  mais  il  arrive  trèsHrarement  qu'ion  puisse  les 

réunir  dans  une  seule  espèce.  Lorsqu'on  exige  une  grande 
dureté  et  un  très-beau  poli,  on  est  souvent  forcé  de  re- 
'   nbncer  a  la  sondabilité  et  de  choisir  uu  acier  qui  se  rap- 
proche du  fer  cru. 

i335.  ^ous  avons  déjà  fait  observer  aux  paragraphes 
45  et  55  que  la  couleur  de  Facier  ne  doit  point  avoir  des 
.  nuances  bleuâtres ,  qui  seraient  un  indice  de  fer,  et  que  sa 
texture  doit  ètre  matte,  grenue ,  unîfinrme)  non  m^éedo 
filamens  nerveux.  Uédat  de  sa  cassure  augmenCè  un  peu 
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parla  trempe,  parce  que  sa  couleur s'éclaîrcîtij  son  grain- 
devieat  alocs  telle  ment  fia  qu'il  échappe  à  IWl  nu.  Si  uo. 
acier  leconnu  de  bonne  qualité,  acquiert  au  contraire» par 
la  trempe  upe  grainure  grosse,  on  ne  pent  douter  que  la 
chaude  n^ait  été  trop  intense  et  que  le  métal  v^nt  peida 
une  grande  partie  de  sa-résistanoe  et  même  de  sa  dureté. 

Par  la  trempe  la  surface  de  Fader  se  dépouille  de  la 
couche  cToxide  qui  Fenveloppe ,  c^e^  ce  qu^on  appelle  dé" 
couvrir.  Ce  dépouillement  est  du  reste  partiel;;  si  la  barre 
fîêcom'rait  dans  toute  son  étendue,  on  pourrait  en  conclure 
que  Tacicr  a  été  chau(Vé  trop  furlcmeiit.  Le  1er  ne  jouit 
pas  de  cette  propriété,  parce  que  J;i  chaleur  le  dilate  moins 
que  Tacicr  et  que  le  refroidissement  subit  le  contracte  da- 
vantage. Les  vertus  magnétiques  de  l  acier,  sa  manière  de  se 
comporter  à  une  température  élevée,  ù  Tair  humide,  à  Té» 
gard  des  acides,  etc.,.  ont  été  exposées  dans  la  première 
section. 

Le  raffinage  rend  Facier  de  plus  en  plus  mou,  et.  finit 
par  le  changer  en  fer  pur.  Leader  de  cémentation  ne  sup- 
porte pas  un  aussi  grand  nombre  de  chaudes  suantes  que  ^ 
Tadér  de  fasîon.  Toutefois,  si,  Ton  pouvait  les  chauffer 
l\m  et  Faulre  dans  des  fases  hermétiquement  fermés, 
ils  ne  perdraient  rien  de  leur  dureté  et  ils  deriendraîent  à 
chaque  raffinage  plus  homogènes,  plus  tenaces  et  plus  éla^ 
tiques. 

i336.  Ou  voit,  d\apr(!'S  ce  qui  précède,  qui!  est  tout 
aussi  important  de  bien  connaître  les  propriétés  de  ce  métal 
que  de  savoir  au  juste  par  quel  procédé  il  a  été  obtenu. 
Faute  d^adresse  et  d^expérieoce,  on  ^te  souvent  le  meilr 
leur  ader,  ou  dn  moins  on  ne  peut  en  tirer  le  parti  con- 
venable ;  mais  un  habile  ouvrier  peut  en  corriger  les  défauts, 
.  iCil  lui  donne  de  bonnes  chaudes  pour  le  forger  et  le  trem^- 
.per,,et*s^il  le  recuit,  à  un  dcfgré  4^  température  convenable. 
TOH.  ni.  4^ 
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Ce  serait  la  preuve  de  la  plus  grande  mal^adresie  que  ée 
traiter  tous  les  aciers  de  la  même  nuDière. 

i337»  Licier  n^étant  Qu'ail  for  q[ni  pas  tout  à  fiût 
décarlmré)  peut  donc  être  produit  par  des  procédés  sctt- 
UaÛes  à  ceux  qu'on  suit  pour  la  prépamtion  du  fer  ductile, 
tl  est  d''aiUeurs  très-difficile  dWerer  tonjouit  k  la  foqte 
les  dernières  parties  de  carbone  :  tout  se  réduit  par  con- 
séquent k  quelques  pratiques  manuelles^  jointes  a  la  mu^ 
nière  de  donner  le  vent,  si,  en  faisant  usage  des  mêmes 
matières,  on  veut  avoir  pour  résultat  du  fer  ou  de  Tacier. 

On  peut  obtenir  Tacicr  de  fusion  comme  le  fer  forgé, 
de  deux  manières  dilTcrentcs  :  par  Taffinagc  immédiat  des 
mînérais^  et  par  celui  de  la  fonte.  La  dernière  des  deux 
méthodes  se  pratique  dans  les  feux  d'afllnerie  ordinaires: 
on  n^est  pas  encore  parvenu  k  employer  pour  cet  objet  les 
fours  à  réverbère.  U  panltrait  cependant^  au  premier  cou^ 
d^'oeil^  que  ces  foyers  conviendraient  parfaitement  à  la  pré- 
paration de  ce  métal,  parce  qu^on  y  suit  constamment  les 
progrès  de  Taffinage'et  quW  peut  Je  ttfkminer  au  point 
iponltt'^  mais  la  masse  se  décaibure  iné^^ilement  et  Ton  nW 
]pas  màttre  d^arrèter  la  combustion  du  carbone  dam  une 
pàrtie  du  fer,  jusquli  ce  que  le  reste  soit  arrivé  an  même 
degré  d'affinage.  Voilà  où  gU  probablement  toute  la  diffi- 
culté :  il  est  présumable  qu^à  force  de  soins  et  d^attentious, 
on  parviendra  uu  jour  à  la  surmonter. 

DE  Là  PRÉPAHATION   DE  L^ACIER   NATUREL  PAt  L^AFFINAGE 
IMXÉOUT  DES  lUXÉiUU.  ^ 

"i 

i338.  On  peut  obtenir  Tacier  comme  le  fer,  par  le  trai- 
tement des  mioérais  dans  des  stuckofen  ou  des  bas  font^ 
neaux.  LVisage  des  premiers  a  été  abandonné.  Comme 
ik  laissaient  tonjouis  Touvrier  dans  une  ignonmoe  ooow 
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plète  sur  la  nature  des  produits^  ce  n'élail  quVn  rxami- 

•  liant /^'.v  .çff/r/rv .  qu'il  pouvait  savoir  s'ils  se  composnient 
d'acier  ou  de  ier  :  le  hasard  piésidait  donc  à  ce  '  de 
tilpax^l.  Oa  exposait  les  lopins  à  la  chaleur  •!<  la  iusion 
dans  uo  feu  d'affînerie^  et  loraqa''une  partie  du  ier  était 
fondue,  on  étirait  le  reste  maintenu  entre  les  brinnoUes 
di^lirteiMMUe)  en  une  bané  d'*acicr  brnl^  lapeétif  ^iibée 

k  creoset  formait  nne  loupe  qin  présentait  tunt^t  Jfs 
«HfSpfBâre  de  Tader,  et  tantôt  celui. du  fer  ductUe  :  loi;^ 
^!iHe  oonsUtoait  on  produit  intermédiaire ,  un  fer 
renx  ^  on  acnevait  Taffinage ,  on  la  soûlerait  un  peu  ^  pour 
la  convertir  en  fer  doux.  Cette  méthode  impa'ffaite  ^  ap^ 
pliquce  nn^njc  aux  meilleurs  minerais,  laissait  l'ouvrier  jus- 
qu'à la  fin  de  ropéralioii  dans  une  ignorance  complète  sur 
la  nature  de  l'acier  et  sur  la  c^uantité  dç  ce  métal  il 
obtenait  par  cli.Kjuc  fu'^ioIl. 

Cest  aussi  três-rarenient  à  dessein  que  dans  les  feux 
dits  à  la  Catalane  on  prépare  l'acier  :  il  est  le  plus  sou- 
■i^ent  un  résultat  accidentel  du  travail.  Noos  avons  décrit 
*àu  paragraphe  i%56^  le^  procédés  qnVn  suit  pour  le  pro- 
diûre  :  tous  les  moyens  qui,  ^ndant  TalTinage^  peuv^ 
'j^Mltimier  la  combiBtion  dn  carbone,  facilitent  la'  cou- 
sersioh  4a.fi»r  cm  en  acier.  SI  but  dii  travail ,  on 

ne  doit  doDè  ajouter  la  greillade  quW/ec  ménagement  e| 
ji^ilii^  U  féx:  contre  Faction  4<l  courant  4^^)  ^  ^ 
'  nant  toujom  eothvert  de  charbons  embrasés. 

•  L'acier  q[u*on  obtient  accidentellement  dans  ces  foyi  rs 
et  (jue  les  ouvriers.  (|ni  le  reconnaissent  h  sa  coultur 
rouge,  retirent  du  icn  par  lopins,  est  soum  iiI  trés-icrreux 
et  ne  peut  servir  (jue  ponr  la  confection  des  inslrunnus 
aratoires  ou  d'autres  objets  grossiers.  L'acier  oscmund 
jO^tenu  dans  les  moyens  fourneaux  suédois  est  aussi  ttu  mé- 
4i«g^  Uès^Wkv^^  ^)  d^aoictr  dwir  et  dVcier  i|iou. 
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î33g.  La  fonte  ne  s*affitte  jamais  d^fine  manière  très-' 
«mifbnne^  il  arrive  souvént  qne  certaines  parties  sont  àé* 
earburées  d^abord^  tandis  qne  le  reste  conserve  encore  sa 
crudité.  En  suivant  un  procédé  déjà  cité  (i  1 8  î),  on  a  même 

pour  but  d  aflinor  la  masse  f()nclu(;  jiar  morceaux  séparés^ 
mais  Jcs  parties  tic  nu  tal  cloiil  Taffinage  est  le  plus  avancé, 
au  lieu  d''ôtre  du  fer  pur,  ne  conslllucnt  prcsrpie  toujours 
qu''un  may^'ais  acier.  Les  affiueurs  retirent  souscnt  des 
lopins  semblables  du  feu  pour  accrcr  leurs  outils,  cet  acier 
doit  sa  naissance  aux  iautes-  commises  pendant  le  travail* 
On  ne  peut  étiter  à  la  vcrilé  que  le  fer  ne  se  décarbure  pa^ 
tiellement;  mais  l'ouvrier ,  s'il  est  adroit,  y  remédie  en 
quelque  façon  ^  il  favorise  Taffinage  sur  un  point  et  le  re- 
tarde ailleurs.  Leader  des  .lopins ,  quoiqn^il  se  distingue 
dMis  le  feu  par  une  couleur  un  peu  rouge ,  porte  du  lestç 
les  signes  d\urièr  affine. 

i34o.  Il  faut  donc  regarder  Vticîer  de  lopin  comme  nn^ 
produit  acciclcnteK  dû  en  partie  à  l'inattention  de  l'ou- 
vrier. jMaîs  si  Ton  traite  une  fonte  très-carburce  qui  au 
feu  (raflinene  doit  devenir  entièrement  liquide,  telle  que 
la  fonte  blanche  lanielleuse  ou  la  fonte  grise  obtenue  par 
un  mélanine  de  minéraîs  et  de  foudans  facile  à  Oindre, 
et  si  Ton  a  pour  but  d'oblcuir  de  racier,  o/i  doit  affiner  le 
méttil  avec  letUeiw  et  le  travailler  toujours  sous  le  vent: 
pour  obteùir  an  contraire  du  fer  ductile,  o/i  le  maintient  . 
toujours  au'dessus  où  au  milieu  du  courant  d'tùr.  Telle 
est  la  différence  essentielle  qui  existe  entre  le  traitement 
qu'ion  fait  éprouver  à  la*  fonte  très->carburée  pour  la  con- 
vertir en  acier,  et  éelui  qu'houe  subit  pour  donner  du  fer 
dttctile.  La  masse  travaillée,  long-temps  au-dessous  de  la 


• 

Digitized  by  Google 


DE  Licier:  3 17 

tuyère.  <1oît  perdre  son  cnrbonc  très-lentement,  afin  que 
ralîîneur  puisse  arrêter  Topéralion  dès  s'aperroil  que 
Facier  a  reru  le  degré  d^affînage  voidu;;  c'est  de  sa  part 
une  affaire  d'Iiabiludc  et  d'expérience.  Celle  pratique  ap- 
pliquée à  TalTinage,  pour  fer.  serait  trop  longue  et  ne 
conduirait  pas  au  but  proposé;  car.  pour  perdre  tout  son 
carbone,  le  métal  demi-liquide  doit  èlre  frappé  par  le 
courant  d'air,  ou  bien  la  masse,  alliiiée  presrprenlièrement , 
doit  être  refondue  une  seconde  fois  devant  la  tuyère. 

On  suit  un  procédé  lout  différent  quand  on  travaille  sur 
une  fonte  appauvrie  en  carbone:  ce  genre  de  fer  cru  ne 
peut  plus  acquérir  une  entière  liquidité.  On  le  fait  passer  à 
Tctat  d'acier,  en  grillant  la  masse  demi-fondue  au-dessus 
du  jet  d'air,  et  lorscpie  les  écailles  tombent  dans  le  creuset 
Taflinage  doit  en  être  terminé.  D'après  cela,  il  n'existe 
aucune  diflTérence  entre  ce  procédé  et  la  méthode  styriennc 
à  une  seule  fusion,  par  laquelle  on  obtient  du  fer  ductile: 
les  propriétés  ou,  pour  mieux  dire,  la  nature  des  produits, 
dépend  uniquement  de  la  quantité  de  carbone  contenu 
dans  la  fonte,  et  de  la  force  du  vent  employé  pour  opérer 
la  fusion.  Pour  la  fabrication  du  fer  on  emploie  les  floss 
caverneux  ou  les  blettes  grillées,  c'est-à-dire  les  fontes  les 
plus  pauvres  en  carbone  :  pour  la  fabrication  de  l'acier  on 
emploie  des  fontes  moins  décarburées  et  un  vent  plus  fort. 
Du  reste,  la  même  espèce  de  fer  cru,  traitée  par  un  vent 
faible  donne  du  fer  pour  produit,  et  aftînée  par  un  vent 
fort  elle  se  convertit  en  acier*. 

*  Si  Ton  se  rejmrlc  ù  la  page  1C7,  on  conroii  fmnlcmcnl  qu'un  veut 
forl  doit  êlrn  employé  quaml  on  vcul  conserver  à  la  footc  une  partie 
de  son  rarhonc  cl  la  con\LMLir  en  acier.  Par  Teinplr)!  d'un  vcnl  faible,  la 
fiLsion  d«r\i«Mil  Icllrinenl  lente,  «pic  loul  le  carbone  a  le  temps  de  se 
porter  du  ccnlre  vers  la  surface  où  il  esl  brûle  \  «le  inani«*rc  que  b  d«î- 
carburalion  olaclicvée,  lors4|ue  le  métal  tombe  dans  le  crcuscl  ;  quand 
au  coulruire  lo  vcnl  esl  rapide ,  la  fonte  colrc  en  fu<>iou  avant  qu'elle 
ne  soit  enli«^cinent  dctarburéc ,  et,  dans  ce  cas,  cUc  peut  donner  de 
Tacier  si  les  autres  circonstances  sont  tavorabics.  LeX. 
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pour  acier ^  quelle  que  soit  la  fonte  employée.  6î  elle  est 
très-carbun-e,  on  favorise  la  coagulation  et  lYpuration  du 
métal  par  la  construction  du  feu  :  si  au  contraire  elle 
était  blanche  et  pauvre  en  carbone,  il  faudrait  seulement 
qnc  la  fusion  sVxécutàt  avec  la  rapidité  convenable  et  que 
le  métal  restât  le  temps  voulu  au-dessus  du  courant  d'air^ 
de  manière  qu^en  arriTaot  au  creuset  il  fut  changé  en  ad^. 
On  doit  pour  cette  raison  donner  à  ce  dernier  peu  de 
profondeur  et  rendre  la  tuyère  d^autant  plus  plongeante 
que  la  fonte  est  plus  disposée  k  devenir  liquide^  parce  <|ne, 
le  plongeaient  du  çoni9nC  d^iir  retarde  la  décarbilration 
*  pendant  la  fiiiipn  et  la  fiiyocise  pendant  le  travail. 

On' doit  en  <outré  employer  à  certaines  périodes  do 
travail  nn  vent  rapide,  quand  on  opère  sur  des  lontes 
très-earbnrées ,  pour  ne  pas  les  affiner  pendant  la  fnsion 
et  pour  leur  conserver  la  faculté  de  redevenir  entièrement 
liquides,  lorsque  ropcration  est  déjà  trî's-avancéc^  afin  que 
le  carbone  puisse  se  répartir  dans  toute  la  masse  d^une 
manière  uniforme.  Si  le  métal  était  demi-affiné,  en  tom- 
bant dans  le  creuset,  Tacier  ne  deviendrait  pas  homogène ^ 
puisque  la  distribution  du  carbone  ne  pourrait  pl.us  avoir 
lieu  aussi  facilement  :  on  ne  peut  d'aillenrs  supposer  qne 
toutes  les  parties  se  trouvent  décarburées  an  même  point 
•près  le  fusion. 

.  Si  au  contraire,  la  fonte  est  disposée  à  devenir  pàtentt  et 
ji  perdre  facilement  son  carbone  ^  on  doit  la  fondre  avec 
rapidités  Faffinec  sans  aucune  addition  de  scories,  quand 
on  veut  la  convertir  en  ader.  Dans  ce  cas  le  jet  d''aîr 
doit  ,  être  par&itement  horiasôntal^  afin  qn^l  he  piiis^e  agir 
sur  le  métal  tombé  dans  le  creuset.  U  faudrait  trarter 
de  cette  manière  la  fonte  blanche  caverneuse,  qui  cepen- 
dant se  changerait  souvent  en  fer  ductile  par.  une  simple 
fusion.  Cest  pour  cette  raison  que  cette  espèce  de  fer  cru 
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n^est  point  eroployée  pour  la  fabiication  de  Tacier.  On  pré- 
fère les  fontes  un  peu  plus  carburées  sans  quelles  le  soient 
autant  que  les Jloss  à  fleurs  qui  forment  la  tF&nsijtioil  entre 
les  floss  tendres  et  la  fonte  blanche  lamclleusc. 
,  Quand  on  convertit  en  acier  la  fonte  blanche  lamdleose 
«I  la  fonte  grise,  on  sWoroe  dVbord  d'^paîsd'r  la  masie 
B^de^  b*e8t-èpdire  de  la  mettre  diinii  un  état  iù,  fjpit  par 
VU  abiissèment  de  teinpéAitnre)  die  né  poisse  pas  espolser 
du  graphite:  congelée  partieUement  dans  le  creuset  elle 
sè  tfonve  ensuite  c^ngée  en  fonte  blanche.  Ce  changement 
iêm  pourrait  être  effectué  par  Faction  du  courant  d^air^  pieirce 
qu^il  en  résulterait  une  oxidation  presque  générale.  Il  faut 
donc  faire  usage  de  battitures,  de  scories  douces,  de  fer 
ductile  ou  d'acier  même  qu'on  ajoute  à  la  masse  liquide. 
Le  dernier  de  ces  moyens,  les  additions  de  fer  ou  d'acier 
quW  emploie  dans  quelques  usines,  nuisent  à  riiomogé- 
înéité  du  produit.  Il  faut  donc  recourir  aux  scories  douces 
dont  remploi  exige  dé  la  part  des  ouvriers  un  travail 
très-pénible j  parce  (pilis  ^oivent  brasser  la  matière  conr* 
tinuellement,  pour  la  mettre  cii  effervescense.  —  La  tuyère 
doit  être  tiè»-plongeante.  Si  la  fonte  était  Uancfa»  bonel^ 
leiMf  lè  Iravaû  serait  mmns  pénible  qi^e  celtii  qui'aar^t 
iriSoesBMre  pour  traiter  la  fonte  grise.  Les  diflUniltés  que 
présentent  ces  sortes  d''opérationr sont' inconnues  aux  affi- 
MUS  pour  ader  qui  traitent  dés  fontes  blânclus  décnbi^  ^ 
i^es  èt  loupautes. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  explique  dVne  manière 
satisfaisante,  et  les  procèdes  suivis  dans  Taffînagc  de  la  fonte 
pour  acier  ^  et  les  phénomènes  qui  les  accompagnent. 

On  ne  peut  trop  recommander  de  ne  jamais  traiter 
pour  acier  la  foute  grise,  sans  Tavoir  blanchie  préala- 
blement par  une  secoud^  fusion^  on  ne  diminuera  pas 
le  déchet  et  il  est  même  probable  qu^on  ne  gagnera  guères 
il  en  iomps  ni  «a  ondbnstible ^  nam  on'obtÎMidim  d« 
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meilleiirs  produits.  La  fonte  blanche  lamel^euse  ne  pr^ 
sente  sur  la  fonte  grise  •  diantre  avantage  que  celui  d'^ètie 
•plus  pure. 

iBifîî.  On  afiiiie  pour  acier  des  fontes  grises,  eu  A\  est- 
plialic  et  ilaus  la  pro\incc  tlo  Silésie.  Les  feux  y  sont  moa— 
tés  de  la  manière  sui\ante: 

Largeur  du  creuse  t  on  distance  de  la  varme  au  con- 
trevent 6J  centimètres. 

Longueur  ou  distance  du  laiterol  à  la  rustine  ^8  ceatim. 

Profondeur  depuis  le  fond  jusqu'^à  la  ti^jère  i3  à  .  16 
centimètres. 

La  varme  penche  de  8  à  la  degrés  dans  le  feu^  la 
tuyère  dépasse  cette  plaque  de  10  centimètres. 

La  distance  de  la  tuyère  à  là  rustine  est  de  a6  centim. 

Le  fond  est  formé. ordinairement  de  quatre  morceaux 
de  grès  dé  5  à 6 centimètres  d^épaisseur ,  qui ,  se  réunissant 
au  centre^  sont  assemblés  de  manière  que  -œ  point.se 
trouve  de  1 1  millim.  plus  bas  que  le  pourtour  du  creuset. 

La  haire  et  la  varme  ont  ifne  môrae  hauteur^  mais  le 
contrevent  et  le  laiterol  soub  do  20  à  9.G  centimètres  plus 
élevés  que  les  deux  premières^  suivant  la  nature  du  corn— 
buslilile:;  car.,  plus  le  cliarLou  est  mauvais ^  plus  on  doit 
augmenter  la  hauteur  de  ces  taques. 

Le  contrevent  penche  de  2  à  3  degrés  en  dehors  pour 
la  facilité  de  la  manœuvre^  il  est  surmonté  par  une  autre 
plaque  quW  fait  pencher  de  7  à  10  centiniètres  dans  le 
iett)  pour  concentrer  la  chaleur  et  pour  empêcher  le  tas- 
senient  des  charbons  qui  se  trouvent  de  ce  côté  du  creuset. 

La  tuyère  dont  Fouv^ure  a  Sa  millim.  de  largeur  sur 
i3  mUlim.  de  hauteur,  plonge  de  5  à  10  degrés. 

Ou  garnit  le  pourtour  du  feu  avec  du  (raisii.  et  de  la 
charbonaille. 

En  cojolant  les  gueuses,  ou  y  fait  des  coches  ou  crans, 
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pour  qu^il  scn^  plus  iâdle  dVn  déterminer  k  rupture  et 
dVn  diétecher  des  morcearux  de  la  à  aS  kilog. 

Le  grès  qui  sert  de  sole  doit  avoir  un  grda  assez  6n)-  et 
doit  résister  à  la  clialeur  sans  se  fendre.  S^il  est  de  bonne 

qualité^  on  pcnt  faire  8  à  lo  loupes  dans  le  creuset  avant 
de  changer  le  foiul^  mais  on  est  déjà  content  lorsqu'il 
supporte  4  ou  ^  affina^'cs  successils*  qnclqnefois  il  se  brise 
au  premier.  On  ne  pourrait  remplacer  celle  pierre  par 
une  plaque  de  fonte,  parce  que  le  métal  s'y  attacherait  et 
que  d^ailleurs  elle  serait  usée  très -vite  par  le  frottemeut 
continuel  des  ringards  :  c'est  aussi  pour  cette  raison  qvCoù 
ne  pourrait  la  couvrir  d'une  couche  de  brapqoe. 

£n  commençant  le  ttavail  ^  on  fait  fondre  avec  le  premier 
morceau  de  plaque ^  une  petite  quantité  de  battitures  on 
de  laitiers  riches  pour  tapisser  le  fond^  les  autres  firag- 
mens  de  fonte^  mis  d''abord  sur  Taire  du  foyer  et  chaufles 
préalablement.,  se  placent  nnk  un  dans  le  feu,  prés  du 
contrevent,  dans  une  direction  verticale.  On  jette  sur  la 
faaire  les  lopins  obtenus  précédemment^  ils,8*écliauffent, 
compriment  le  fraisil  et  empêchent  que  le  vent  ne  le 
disperse.  Portt'S  ensuite  successivement  dans  le  feu  et  placés 
au-dessus  de  la  tuyère,  ils  /e^ivcul  la  chaude  nécessaire 
pour  être  fori^és  en  barres. 

Le  premier  morceau  de  fonte  s'afl'aisse  peu  à  peu  en  se 
lîqucGant)  car  le  vent  ne  peut  agir  que  sur  son  extrémité.- 
inférieure:;  s'il  tardait  à  se  fondre,  on  rapprocherait  un 
peu  de  la  tuyère  en  rinclinant.  On  doit  fortement  activer 
les  soufflets  )  produire  un  vent  rapide  et  donner  au-  métal 
nue  parfaite  liquidité.  Arrivé  à  ce  but^  on  doit  raleiftir  - 
la  courant  d'air,  jeter  un  peu  de  battitures  dans  le  feU)  et 
brasser  la  masse  avec  un  ringard  jusqu^  ce  qu''elle  devienne 
p&teuse.  , 

Ensuite  on  place  dans  le  feu  et  près  du  contrevent  un 
deuxième  fragment  de  floss  chauffé  déjà  au  rouge;;  on  lui 
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donne  une  posSion  verticale  comme  an  premier^  et  Yqm 
au^ente  encore  dne  fbis  la  vitesse  dm  vent.  Le  second 
morceau^  qui  pèse  ordinairement  i5  kilc^.  (le  poids  du 
premier  est  sedement  dei  3  kilog.) ,  entraîne  dans  sa  fuôon 
la  masse  entière  qui^  de  pitense  qu^'elle  était  redevient 
liquide.  Si  Ton  pensait  qiiV»lle  fût  trop  liquide ,  ou  y  ajou- 
terait une  pclilc  dose  de  laitier  riche,  ce  (ju'ou  doit  pour- 
tant éviter  le  plus  (|u  il  est  possible.  Ou  ralentit  encore  le 
"Vent  dès  que  la  foule  est  liquétiéc^et  on  la  brasse  jusqu^à  ce 
•^luV'lle  se  change  en  une  pàle  épaisse.  Mais  il  faut  craindre 
qu'elle  he  devicone  trop  dure  eu  sailiuant  et  quelle  ne 
«^attache  au  fond  dtt  creuset. 

Le  troisième  fragment  de  plaque f  chauffé. anssi  an  ron|;e 
et  pesant  à  kilog.^  doit  être  traité  comme  les  pr^ 
cédens.  Tonte  la  masse  reprend  de  la  liquidité^  on  j  jette 
vn  peu  de  battitnres  en  la  brassant  avec  force  ^  et  Ton 
ralentit  trè^pen  Faction  des  maohines  soufflantes.  Si  Ton 
s'aperçoit  alors  que  le  fer  s*attache  an  fond^  qu  il  devienne 
*  malléable  et  qu  il  produise  des  scories'  douces  ^  on  donne 
un  coup  de  vent  extrêmement  rapide^  on  brasse  la  ma- 
tière avec  beaucoup  d^activilé  et  sans  interruption,  afin 
de  faire  naître  une  vive  eft'ervçsceiK c.  Après  qu'on  a  conti- 
nué le  brassage  quehjue  temps,  la  matière  s'afl'aisse  et  le 
métal  se  rassemble  en  forme  de  gâteau  :  ou  ne  cesse  de 
le  travailler  )usqaa  ce  (pi'il  soit  impossible  d'jr  enfoncer 
le  rittg^cd. 

Qn approche  alors  le  quatrième  morceau  de  fonte.,  qui 
pèse  une  quinsaine  de  kilog.  et  qu'on  place  dans  le  feu 
ve»  le  céntce  du  g^teau^  de  manière  que  ce  dernier,  at- 
taqué par  Je  fer  cru  au  milieu  seulement,  se  trouve  percé 
)usqu  au  fond,  tandis  que  ses  bords  restent  intacts  :  le  vent 
trèfr-rapide  pendant  la  fusion  doit  être  modéré  ensuite.  Le 
brassage  commence,  et  il  se  continue  jusqu^'à  ce  que  le 
bouillonnement  qui  a  reparu,  ait  eessé  et  que  It  masse 
se  trouve  ailaissée. 
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On  procède  de  U  même  menièiie  pour  le  cinquième  moi^ 
oeandefonte.  SoaTent  même  on  en  hXt  liquéfier  mi  sizième» 
On  doit ,  pendant  le  dernier  bnttagc ,  donner  -ioujonrs 
le  Tent  le  plus  fort^  toutefois  on  ralentit     vitesse  du 

courant  d^air^  si  Ton  s'aperçoit  (£u'il  forme  un  tiou  au  cen— 
♦     trc  Je  la  loupe. 

Pour  enipi^cher  que  la  loupe  «Tac  1er  ne  se  couvre  d'une 
couclie  Terreuse,  ou  doit  arrêter  le  \eut  à  une  épo([UC  conve- 
nable. On  reconnaît  ce  inonient^  soit  par  la  dureté  qu\ic- 
quiert  la  masse ,  soit  par  le  fer  qui  sVtiacke  au  ringard  ei 
dont  la  couleur  est  blandie  éclataute. 

Dès  que  les  soufilets  cessent  d'agir^  on  rétine  le  charbpn 
et  Ton  enlève  avec  un  rable  le  fraisil  qui  couvre  le  gâteau 
qnVm  laisse  refroidir  un  peU)  afijii  qu'ail  >ne  s^en  détache 
point  de  firagmens.  On  enfonce  ensuite  un  ringard  à  coupe 
de  masse  dans  le. creuset  à  traders  le  trou  du  chio,  et  cVst 
au  moyen  dç  cette  barre,  qu'on  parvient  à  soulever  la 
loupe  attacbce  fortement  à  toutes  les  plaques  du  pourtour. 
On  la  coupe  en  6,  7  ou  8  lopins  qui  ont  la  forme  d^nn  coin 
et  dont  les  tranchans  se  réunissent  au  eentre,  parce  que 
Tacier  est  toujours  liu  peu  plus  dur  vers  les  extrémilcs. 

Les  lopins  obtenus  précéileniineiit  s  éliront  pendant  la 
fusion^  convertis  en  barres  de  S"?,  niillini.  dVcinarrissagc, 
ils  sont  délivrés  aux  radineurs.  Mais,  conmie  ces  barivs 
doivent  être  réduites  à  une  faible  épaisseur,  on  ferait  mieux 
de  forger  les  lopins  en  lames  plates  :  il  en  résulterait  une 
économie,  et  Facier  nvn  serait  que  meiUeur. 
-  ,  Jm  consommation  de  charbon  est  tr^rande:  elle  s'é- 
lève quelquefois  à  1^  mètres  cubes  par  1000  kilog.  d^acier. 
Le  déchet  varie  a^on  la  qualité  du  for  cm  et  selon  l'a- 
dresse des  ouvriers.  Souvent  on  est- satisfait  lorsque  trois 
parties  de  fonte  en  donnât  deux  d'acier.  Si  le  régale  ept 
meilleur,  7  parties  en  donneront  5:;  et  quelquefois,  lors-', 
qu'il  est  d'une  excellente  qualité,  4  partie^  de  fer  cru  peu- 
vcul  eu  douuer  3  d'acier. 
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On  obtieat)  daxU  ua  fevL^  par  semaine^  ia5o  kilog- 

Ghaqne  ibyer-nW  dcsseiri  que  par  un  maître  ouvrier^ 
un  martelenr  et  un  aide^  attendu  que  le  travail  no  peut 
ae  continuer  sans  intermptiôn* 

r343.  Dans  qudques  usines  du  comté  de  la  Marche,  on 
ajoute  de  la  ferraille  h  la  niasse  fbndae^  après  la  fusion 
du  quatrième  morceau  de  fer  cru,  et  avant  quVn  n'ait  com- 
mencé le  brassage  qui  doit  toujours  succéder  à  la  liquéfac- 
tion de  chaque  fragment  de  fonte.  On  en  fait  de  même 
pendant  la  fusion  du  cinquième  et  du  sixième  morceau ;j 
c'est  un  moyen  d'abréger  l  opcration.  Le  total  du  poids 
de  la  ferraille  employée^ est  ordinairement  égal  à  la  moitié 
du  poids  de  la  fonte.  Un  pareil  procédé  exige  de  la  part 
des  ouvriers  la  plus  grande  précaution  pour  rendre  Tacier 
homogène. 

i344*  mode  d^affinage  que  nous  venons  de  rapporter 
est  suivi)  à  quelques  modifications  près,  dans  tout  le 
nord  dç  FAllemagne  ainsi  que  dans  une  grande  partie  de  la 
Suède,  où  Fou  traite  pour  acier  la  fonte  grise. 

Dans  les  provinces  occidentales  ^e  TAllemagne  ,  surtout 
dans  la  principauté  de  Sicgen.  dans  quelques  usines  de  la 
Suède  et  en  France,  on  suit  des  procédés  qui  s'écartent 
en  quelques  points  de  ceux  que  nous  venons  de  relater, 
lorsqu'on  aflinc  des  fontes  blanclies  lamellcuses.  \  oici(jnelle 
est,  en  général,  la  méthode  employée  pour  le  tcaitcmeat 
de -cette  espèce  de  fer  cru. 

Les  creusets  composés  de  qiiatre  taques  ont  toujours  un 
ibnd  en  grès.  La  tuyère,  qui  est  tantôt  en  cuivre  et  .tantôt 
en  fer  forgé,  reçoit  un  plongement  considérable,  à  moins 
^  qu^on  nMndine  fortement  dans  le  foyer  la  varme  qui,  dans 
ce  . cas,  fut  un  angle  de  ao  à  a5  degrés  avec  la  verticale. 
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Le  moÊ&m  de  la-tnyère  ayanoe  dans  oe  cas  de  lo  oeoli- 
mètres  dans  le  feo^  son  éloignement  du  fond  est  d«  i3 
à  i6  oentimèties.  Si  la  fonte  était  plus  disposée  à  louper., 
si  die  se  rapprochait  des  floss  à  fleur  ^  on  rendrait  le  jet 
d^air  moins  plongeant  qu  il  ne  le  serait^  si  on  affinait  une 
fente  plus  carburcc.  La  liaire  et  le  contre-vent  s^inclinent 
ordinairement  eu  dehors  du  foycr^  a Gn  (ju^oa  puisse  faire 
sortir  la  loupe  avec  plus  de  facilité. 

Avant  de  commeiKHM-  le  travail,  on  est  obligé  de  cliauITer 
le  creuset,  s'il  a  étr  construit  à  neuf. 

On  emploie  pour  une  loupp  i5o  à  175  kilo:,,  de  fer 
cm  )  qu  on  liquéOe  en  six  ou  se^t  reprises  diilérentes.  Le 
pvemier  morceau  qu'on  fait  fondre  ^  pèse  à  pea  près  i5  kil.j^ 
OB  le  place  près  du  contravention  Texposc  directement  au 
courant  d'air,  et  Ton  jette  tout  de  suite  dans  le  feu  une 
certaine  quantité  de  laitier  riche.  Les  soufflets  agissent  dV 
bord  avec  lenteur^  mais  on  renforce  le  vent,'  lorsque  la 
matière  est  entièrement  fondue,  afin  de  la  rendre  trèa>^ 
liqéîde  et  de  la  mettre  en  effervescence.  Si  les  scories  sont 
trop  épaisses^  on  leur  ajoute  du  quartz^  de  Targile  ou  du 
sable  :  toule  la  masse  soumise  à  un  brassage  continuel  doit 
d'abord  être  dans  un  état  de  liquidité  parfiiilc.  On  ralentit 
eWsuitela  vilossc  du  courant  d\iir;,  afm  que  le  métal  j)iiissc 
.  s'atTaisser  et  s  épaissir.  Si  ce  chani^eniciit  n'arrive  pas  assez 
\ite,  on  fait  écouler  les  scories  crues  qui  couvrent  le  bain  , 
et  on  les  remplace  par  des  scories  douces.  On  évite  le  plus 
quHl  est  possible  de  jeter  dans  le  creuset  de  iacier  ou  du 
fer  ductile  pour  épaissir  la  matière:)  ce  moyen  ne' s'emploie 
qn^  la  dernière  extrémité.  Si,  dans  le  cas  opposé ,  le  métal 
se  ^eait  trop  pèomptement  avant  d'être  parvenu  au  degré 
d'aflintfge  .voulu,  on  leiait  fpndre  le  morceau  suivant  par 
un  veat  trèa-fi^ft  ^  poiir  remettre  toute  Ja  masse  en  licpiéfiu»- 
tionV^uis  on  ferait  écouler  d'abord  les  seorîes  crues,  et 
on  les  remplaôendi  par  du  laitier  riche.  Ce  cas  se  préaciile 
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rîiremciit  ;  îl  arrive  plus  souvent  que  la  matière  reste  trop 
liquide^  et  qui!  faut  répéter  plusieurs  fois  les  additions 
de  scories  douces  pour  rftmener  au  degré  de  consiftauce 

TOulu, 

Dès  que  la  fonte  commence  à  s'épaissir,  à  nsistér  au 
ringard)  on  place  dans  le  foyer  le  deuxième  morceau  de 
fer  cru.  Si  Ton  y  procède  trop  tôt,  le  métal  devient  trop 
liquide  et  demande  ensuite  trop  de  temps  pour  reprendre 
Tétat  pâteux.  Si  au  contraire  on  porte  trop  tardle  deusième 
morceau  dans  le  foyer^  la  masse  s^épaissit  trop  vite,  Tacier 
devient  d'une  mauvaise  qualité  et  le  foud  se  trouve  for-^ 
teuiciit  attaque.  * 

Le  second  uiorccau  <le  saumon  ainsi  que  le  troisième  et 
le  quatrième,  pès(;iit  dt!  35  à  /\o  kilog.  Lorsfjue  ropératioi» 
suit  une  bonne  niart  ho.  on  l'ait  loujDurs  écouler  les  scories 
immédiatement  avant  de  placer  un  autre  morceau  de  fimte 
dans  le  feu^  aûn  que  la  fusion  devienne  plus  rapide. 

Apr(>s  que  le  deuxième  morceau  est  fondu,  ls(  masse 
doit  être  tellement  liquide  quW  ne  puisse  la  sentir  avec 
le  ringards  si  quelques  morceaux  solides  se  trouvaient 
dans  le  creuset^  on  les  ramènerait  devant  la  tnyèrç.  Pour 
épaissir  ensuite  le  bain  de  métal,  on  ralentit  Is  vent  et 
IW  agit  en  général  de  la  même  manière  que  pour  YtilB^ 
nage  du  premier'  uraroeau  de  saumon  ^  mats  on  parvient 
plus  t6t  k  son  bût. 

.  La  fusion  du  troisième  morceau  de  fonte  et  celle  du 
quatrième  s^exécutent  de  la  mènu'  manière  que  les  fusions 
précédentes.  Il  est  essentiel  que  la  matière  dc\iciuie  chaque 
fois  parfaitement  liquide.^  afin  que  racler  soit  homogène. 
Après  que  le  quatrième  morceau  a  été  fondu  et  ({ue  le 
bain  s^est  épaissi^  la  dérarburation  doit  être  tellement 
avancée  que  le  métal  adbèra  fortement  au  riagard^  c^est 
le  signe  principal  auquel  on  rsconnait  le  degré  d'afiinage. 
Immédiatement  avant  que  la  masse  soit  ancîvée  à  ce  point , 
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PttttTTÎéf  feît  ^onîerr  toutes  les  scorios  et  produit  rcfTer-^ 
>esccnce  par  1  action  d\\  cdiir.int  d'air  <|iii  doit  rtro  très— 
rapide.  Par  (<•  iiiuvcii  11  cni|M'ilic  (jue  1  acier,  mis  alors 
cil  contact  ininiedlat  a\cc  les  (  liarl)()MS  embrasés,  ne  se 
couvre  d'une  conclie  de  ter  ductile^  qui  se  jrefooilrait  dii&— 
cilemcut  ]ku  les  opérations  subséquentes. 

J^^  ^lpf^ij^  des  cinquièmes^"  sixièmes  et  septièmes  mor- 
r^|j|iux  vont  en  diminuant.  En  fondant  ils  n^  loot  que 
iMpeUir  le  miiieade  la  loupe^  les  soufflets  doivefnt  redoi^ 
])]er  de  lôliease^'vtroii  iàîMoMiler  fréquemment  le  laitien 
Le  bpnilkmBèment  devient  ^  fort^  qlie  fai.ma^  s^élève 
àn-dessus  dé  la  tuyère^  6e|ifl  efo^eieÉBiMie^  Je  résultat 
^  Faction  q^''eserce  sur  le  carbone  cootenw  dam  la  fonte 
fozidjife-énsaé  pav  le  conrant  d'air»  Cest  po»r  cette 
vaison  que  la  loupe  est  toujours  plus  molle  ou  plus  fer^ 
rense  vers  le  (  (  iilrc.  et  (ju  on  obtient  den\  espèces  d'acier 
dont  l'une.  pro\enant  de  la  (  ircniilcreiire  de  l.i  niasse,  est 
toujours  mcillrnic  tpie  celle  qu ou  étire  des  parties  qui 
Rapprochent  du  milieu.  ♦< 

Ainsi  la  foute  blanche  lanicllcuse  se  traite  h  peu  près  de 
la  même  maniée  que  la  fonte  grise.^  lorscju'on  veut  en 
obtenir  de  l\icier.  is  la  première  se  liquéfie  à  VB  moindre 
<<«ip||^;f Ib^pg  etS'épaiiiwtg^  qui  la  rend 

fli»||fapi«  |ft^  (i^liii^ail,  et  le^pindutt^i'ea 

«àiér  qtie  paèiiÉaftyteMoàgoe  On  ne  peut 

fi^èrea  éviter  alors  qu  une  ^sa^i^fkvitêéi^^éfivn  trop 
déoarbnrée^  tandis  qtt*iuie.antte  .conserve  encore  les  pro- 
priétés du  rcgtile.  ' 

Dans  la  principauté  de  Siei^cn,  on  est  dans  Tusage  do 
tremper  les  barres  l»)is(|u\'ll(  S  sont  encore  chaudes,  de  les 
casser  et  de  les  assortir  à  1  instant  :  Tacier  rjni  n{)rès  la 
trt'inpe  est  h;  pln'>  .uLirr.  s  :i|>])e|]e  I .dclstalil .  c  est  Kî  meil- 
leur ^  ,oekli.qui  C&i  moins  cassant  prend  le  nom  d&  MiUul^ 
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kœhr^  c'est  Facier  qui  provient  du  itlUîea  de  la  loupe.  Oa 
lait  dans  un  seul  feu  2000  à  25oo  kîlog.  d^acier  ^  par  se- 

maine.  qu'on  étire  pendant  le  travail  de  la  loupe.  Le  déchet  ' 
est  de  25  à  2^  pour  cent.  On  briile  par  1000  kilog.  d'acier 
obtenu  ^  à  peu  près  10  mètres  cubes  de  charbou  proveuaut 
de  bois  dur. 

'  L^acier  produit  par  la  fonte  grise  exige  beaucoup  de 
soins  pendant  le  martelage^  taudis  que  celui  qui  est  douné 
par  la  fonte  blanche  lamelleuse^  se  forge  très-facilement  et 
présente  rarement  des  pailles  ou  solutions  de  continuité» 
Ces.  défauts  caractérisent  lacier  obtenu  de  la  fonte  grise ^ 
on*ne  peut  le  corriger  qu''eu  répétant  les  chaudes  ^  un  grand 
nombre  de  fois  :  c^est  pour  cette  raison  qu^un  marteau  ne 
pourrait  servir  pour  deux  feux.  Si  Ton  affine  au  contraire 
de  la  ibnte  blancUe  lamelleuse)  cette  disposition  ne  pré- 
sente aucun  inconvénient.  Les  difficultés  seraient  encore 
plus  grandes,  si  la  fonte  gnse  avait  été  obtenue  avecdeii 
iniiicrais  réfractaires  :  on  peut  même  affirmer  que  dans  ce 
cas  il  serait  tout  à  fait  impossible  de  la  traiter  pour  acier. 

« 

i3if5.  Tl  résulte  de  ce  qui  précède,  que  la  fonte  blanche 
lamelleuse  et  surtout  la  lonte  grise,  ue  peuvent  se  convertir 
ea*acier  que  par  un  procédé  très-imparfait  qui  exige  ^  de 
la  part  des  ouvriers,  beaucoup  d'adressé  et  la  plos  grande 
habitude.  Si  dans  quelques  pays  où  Ton  ne  traite  que  de  la 
fonte  grise ,  on  obtient  pourtant  de  bon  ader,  ou  ne  doit 
Tattribuer  qu''à  une  longue  habitude  des  affineurs  dont  les 
pratiques  manudies  ont  été  transmises  de  père  en^fils,  de- 
puis un  grand  nombre  d^années.  La  méthode  considérée 
en  elle-même  n''en  est  pas  moins  viâeuseiji  puisquVUe  ne 
donne  jamais  les  mêmes  produits,  et  que  d\ine  loupe  k 
*    1  autre  il  se  njauifcste  les  plus  grandes  variations. 

Il  est  bien  dlHicilc  de  changer  les  procécK's  admis  dans 
UD  pajS)  ou  u  y  réussit  qu'après  plusieurs  années  de  peines 
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cft^e  sacrifioeft.  NoDiine  pouyons  espéM^quela  préparatioi^ 
de  Tacier  qui  ^  depuis  dés  sièdes^  se  €nt  dans  certaines  pro- 

minces  avec  de  la  fonte  grîse,  y  puisse  de  long- temps 
encore  s'clleclner  avec  de  la  fonte  blanche  loupnnte. 

Les  fers  spatîques  purs  et  mangant'silrres.  (ju'ou  peut 
charger  en  fortes  doses  dans  les  fourneaux  à  cuve,  parce 
qu^îls  donnent  des  laitiers  très-liquides,  sont  les  meilleurs 
minerais  qu'on  puisse  employer  pour  la  fabrication  de 
Tader  :  les  fers  bruns  pars  sont  aussi  très  -  bons.  Si  la 
fusibilité  de  ces  mîoérais  était  due  au  fondant  qu^on,  leur 
ajoutejL.iMl,  ne  pourrait  procéder  par  surcharges^  en  les 
tra^f^i^^ns  des  fourneaux  d'une  certaine  hauteur.  Dans 
«iTl^  ^-^fafadrait  tâcher  d'en  obtenir  de  la  fonte  blanche  ]a->  ' 
mdlèuse)  qa^'on  devrait  refondre  dans  vn  fojeir  de  mazerié 
«vant  dé  l'affiner  pour  ader. 

1346.  Dans  tonte  la  partie  méridionale  de  TAllemagne^ 

on  traite  pour  acier  de  la  fonte  blanche  privée  d'une  partie 
de  son  carbone.  En  Stvrie  et  dans  le  Tvrol .  on  afiîne  les 
floss  qu'on  obtient,  par  une  faible  surcharge,  en  les  fondant 
à  une  grande  hauteur  au-dessus  du  courant  d^iir. 

En  Cariuthie,  eu  Carniole  et  dans  quelques  usines  du 
Tyrol,  on  met  la  fonte  sous  forme  de  blettes.  Cette  opéra- 
tion s^'eflectuC)  soit  au  haut  fourneau,  soit  après  une 
druxième  fiinon  exécutée  dans  le  fojer  d''affînèrie.  Les 
blettes  obtenues  portent  le  liom  de  bodenj  c'est  par  ce 
nom  qu'on  les  distingue  de  celles  qui  servent  à  la  prépa» 
ration  du  fer  ductile  et  qui  sont  soundses  k  un  grillage 
préalable.  Pour  le  travail  de  Talfioage  proprement  dit,  on 
procède  de  la  même  manière  quVn  Styrie,  où  Ton  traite 
de  la  fonte  pauvre  en  carbone  et  obtenue  immédiatement 
da  haut  fourneau^  ma»  les  boden  qui  ont  subi  une  s^ 
coude  fusion  donnent  de  meilleurs  produits. 

Xa  méthode  la  plus  simple  est  doue  celle  qui  se  pratique 

VOM.  Ul.  4^ 
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en  Slyrîp  et  tlans  une  partie  du  Tyrol.  L'acîer  obtenu, 
quoique  moins  liomogèiie  que  colui  qu'en  Carinlhie  on 
relire  des  boden,  reçoit  poiutaiil  une  bonne  qualité  ][>ar 
un  raffinage  cQectué  avec  beaucoup  de  soius. 

t347*  Le  creuset^  dans  lequel  ou  afBne  en  Styrie  et 
dans  une  partie  du  Tjrol  la  fonte  obtenue  par  surchaiKes 
de  minérnis^  se  trouve  garni  de  brasque  fortement  com- 
primée. Le  fond)  couvert  aussi  d'une  couche  de  brasque, 
est  en  gr^  ou  en  fonte.  La  tuyère  élevée  de  ai  centimètres 
au-dessus  de  la^ole,  reçoit  une  inclinaison  très-faible:  on 
donne  même  un  vent  parfaitement  horizontal,  lorsque  la 
fonte  est  très-disposée  à  s^afliner.  Les  plaques  de  pourtour 
fiont  exhaii$sées  en  général  de  3o  à  34  centimètres  an^éssus 
du  niveau  de  la  tuyère,  aGn  qn^'elles  puissent  retenir  le 
cbarbon  ^  d'autant  plus  que  le  fer  cm  se  place  à  une  asses 
grande  bauleur  au-dessus  de  ce  tube. 

La  force  du  courant  d  air  dépend  de  la  nature  de  la 
fonte  employée.  Si  elle  est  trés-carburée.  on  doime  un  vent 
faible  et  vicc-\'crsâ.  On  ajoute  au  métal  «les  scories  douces* 
OU  des  batlitures,  eu  proporlion  d  autant  plus  grande  quil 
est  moins  disposé  h  s^affiner. 

Lorsque  la  fonte  arrive  du  haut  fourneau,  on  la  classe» 
■Celle  qui  est  caverneux  se  .convertit  toujours  en  fer.  La 
fonte  blanche  lamelleuse,  que  du  reste  on  ne  produit  point 
1^ dessein,  ne  s^emploie  pas  pour  la  fabrication  de  Tacier: 
4>n  ne  pourrait  le  fairequen  y  joigpiant  de  ht  fonte  blanche 
qaverneuse.  La  fonte  qtt''on  cherche  à  se  procurer  pour  U 
préparation  de  Tacier^isst  celle  qui  se  produit  parunefaibls 
surobarge  (floss  à  fleur)  ^  elle  donne  indistinctement  du  fer 
ou  de  Tncier.  Cest  h  Fouvrier  d'observer  et  de  rép;ler  la 
marcbe  du  travail  pour  obtenir  1  un  ou  l'autre  produit. 
Lorsqu'il  s  aperçoit  qu  après  la  première  fusion,  le  métal 
^t  disposé  À  se  revoir  en  uo^  loupe  tenace  et  compacte  il 
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éÉ  fint  dto  ladi^)  et  il  ie  gârde  àlors  de  la  soulever  et  de 
J'ili^pojnr  '^ù  ccmnÂt  d**^^  tlà  iffioeiiir  ezéroé  raconiî^tii 
k  ceMUM  oètté  disppsîUdii  Bë  lifôiite.'ll  lÀdt  d'aTaiiee^ii 
«feif  'ddboé^  udé  lûM  téïka^,  bu  si,  rebèlTe  k  Tài&Aage, 
eUe  ne  pourra  s^éparer  qu^élant  soumise  dlnétèiiietit  à 
frièlfbYi  dte  idéniraot  d'aîr^  traitement  qai  est  Incottipiitîble 
aTec  la  préparation  de  Facîef.  Si  le  jugement  quMl  a  porté 
sur  les  propriétés  de  la  loiite,  se  trouve  confirmé  par  la 
martlic  de  l'opération ,  ii  soulève  proniplemeut  la  tuyère 
pour  éloigner  le  vent  de  la  masse  foudue.  '  "  ' 
Lorsque,  dans  les  forges  de  Slvrie.  la  fonte  a  été  exami- 
née et  choisie  d'avance^  les  ouvriers  parvienuent  toujours 
Il  Taffiner  pour  acier.  Si  elle  se  montrait  trop  loupante- 
(Mà  tiop  liqtlide,  les  aflineurs  donneraient  un  vent  plo» 
fbit  .on  ^tus  fiiiUe^  par  ce 'moyen  ils  dib  iikitiq[lièn^  pîi$ 
lent  but. 

'  lll^'^'^dqa/tt  usines  du  Tjrol)  ou  a  lliabitude 
éhfiillec  |M)tiir  acier  la  seconde  Wpe  de  é1iii{ne'  tournée; 
VÈiStàét  eflfet)  on  Choisit  les  blettes  les  plui  minces^  qui  par 
conséquent  sont  lesplus  carbnréeS)  on  les  fond  rapidement , 
en  ajotttafit  à  la  matière  liquide  une  moindre  quantité  de 
scories  douces.  Dans 'cette  province  ainsi  que  dans  toute 
rAllemagnc  méridionale  ,  on  ne  travaille  que  douze  heures 
par  jbur:^  on  ne  fait  que  trois  fusions  dont  chacune  dure  à 
peu  près  quatre  heures^  on  laisse  ensuite  refroidir  le  creu- 
set jusqu'au  lendemain.  Cest  à  celle  disposition  qu^on 
doit  attribuer  1  a  . grande  quanlilé  de  ckarbon  quW  brûle 
dans,  les  feux  d'aÛinerie. 

Dans  quelques  usines  on  soumet  les  plaques  à  un  léger 
grillage,  n  parait  qu^on  a  seulement  pour  but  de  les  em* 
pécber  de  se  feiidré,  .lor8qu''elles  éprouvent  la  chaleur  du 
feu  d^artinerie.  Elles  sont  ordinairement  retenues  dans 
de^  tenaillés^  on  les  place  dans  le  feu  et  on  les  rappro4ïbe 
de  la  tuyère  a  mèsure  que 'le'  foyer  <e  trouve  débarrassé 
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de  Tacier  qu  ou  étire  sous  le  marteau  ^  et  qui  provleut  de 
la  fusion  précédente.  Après  que  la  troisième  ou  dernière 
trousse  est  fondue ,  la  loupe  reste  encore  une  demi-heure 
dans  le  creuset^  elle  se  biiserait  sous  le  marteau^  si  on  la 
fusait  sortir  plus  tôt. 

On  traite  en  une  seule  fois  ^5  kilog.  de  fer  cm ,  et  comme 
on  ne  &it  que  trois  opérations  par  lour^  on  nVblieni  par 
semaine  que  laoo  kilog.  dVder»  Le  déchet  est  à  peu  près 
,  de^  10  p.  mais  on  brûle  par  looo  kilog.  d^acier  obtenu 
*  t8  mètres  cubes  de  charbon  provenant  de  bois  tendre: 
cette  consommation  se  réduirait  considérabrement  si  le 
travail  marchait  sans  iuleiTuplioa. 

Les  lopins  qu'on  obtient,  en  coupant  la  loupe  sous  îe 
marteau,  se  chauflcnt  dans  le  feu  d\iiruiciie  môme  et  s^c- 
tireut  ensuite  en  barres  carrées  de  j  centimètres  d'épais- 
seur. Jetées  dans  Teau  et  brisées  ensuite,  elles  peuvent 
être  examinées  et  classées  suivant  leur  qualité'.  L^opération 
du  classement  est  de  la  plus  haute  importance;  il  existe 
une  grande  différence  entre  les  barres  étirées  d'une  même 
loupe.  On  les  divise  ordinairement  en  trois  classes  :  la  pre- 
mière constitue  un  fer  dur  et  aâéreuz  qu'on  emploie  par- 
ticulièrement pour  le  bandage  des  roues;^  la  deuxième  offre 
un  produit  plus  aciéreuz  que  Tautre^  et  avec. lequel  on 
ftbriqne  des  faux^  des  faucilles^  des  haches ,  etc.,  on  le 
verse  dans  le  commerce  à  Tétat  brut^  la  troisième  se  com- 
pose d  un  acier  plus  fin,  qu'on  soumet  au  raffinage. 

Les  barres  qui  ne  se  brisent  pas  après  la  trempe,  ap- 
partiennent toutes  à  la  première  ou  à  la  deuxième  classe. 
On  consulte  ensuite  leur  cassure  pour  les  ranger  dans  l'une 
ou  dans  Tautrc;  celles  fjni  cèdent  à  un  léger  coup  de  mar- 
teau, font  partie  de  la  troisième,  qu'on  dislingue  des  dcux 
autres  par  la  qualification  de  HauIhsuUd  (acier  brut). 

Avant  de  raffiner  cet  acier  brut  qui  constitue  la  troisième 
dasse)  on  le  divise  encore  en  plusâeuis  espèces  d'après  le 
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grain  que  présente  sa  cassure.  La  première  qu^ou  nomme 
zwickstahlest  la  moins  dure;;  la  deuxième  s^appelle  miUel-' 
Meug^  c^esi  an  bon  acier  ordinaire  ^  la  troisième  est  quali- 
fiée de  scharsachstM ,  cW  Tacier  le  plus  fin  ^  le  pins  dur 
iet  le  plus  tenace  5  la  quatrième  est  le  meissefstahl^  qa''on 
ne  fabrique'  que  sur  des  comnvindès  particulières  \  par 
exemple  pour  les  poinçons  des  monnaies  :vil  se  vend  sans 
quMl  soit  rafené  et  au  même  prix  que  la  troisième  espèce. 

On  -voit  diaprés  cela  que  la  méthode  styrienne  par  la- 
quelle on  traile  des  fontes  blanches  décaiburécs.,  conslitue 
aussi  un  procédé  imparfait.  La  bonne  qualité  des  produits 
et  la  réputation  dont  ils  jouissent  dans  le  commerce,  ne 
sont  ducs  qu'aux  minérais  employés  et  aux  soins  extrêmes 
qu'on  donne  au  classement  des  aciers  obtenus.  Le  défaut 
d^bomogcnéité  se  corrige  en  partie  par  le  raÛinage^  mais  le 
procédé  mente  en  quelq\ie.fiiçon  les  .reproclies  qtie  nous 
aif/OBS  adreués  aux  méthodes  par  lesquelles  on  traite  les 
Joutes  riches  en  carbone  ^  bien^que  le  travail  soit  un  peu 
moins  long  et  quMl  offre  des  résiidtats  moins  incertains  que 
ceux  qui  sont  donnés  par  ces  dernières  espèces  de  fer  qm. 

t3/{8.  Les  méthodes  d^Oînage  pour  acier,  par  lesquelles 
on  prépare  la  fonte  blanche  ayant  de  la  traiter  au  feu 

d^affinerie,  portent  en  Allemagne  un  nom  particulier*: 
elles  se  di\iscnt  en  deux  procédés  distincts;  p;n-  l'iin-  on  ne 
fond  dans  le  feu  d'airnicric  que  les  boden  obtenus  précé- 
demment dans  le  même  foyer  par  un  maxéage  séparé. 
Par  l  autre,  on  liquélie  d'abord  une  certaine  quantité  de 
fer  cru  qui  forme.un  fond  sur  lequel  on  opère  Tailjaage  des 
boden  :  ces  derniers  ne  sont  dans.ceeas  que  des  morceaux 
du  fond  (provenant  d'un  aflioage  antérieur.  Le  premier 
de  ces  procédés  est  (pratiqué  danà  fonte  la.Gamiole  et  dans 
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qiiciqucs  usines  de  la  Cariiilliic:^  nous  rappellerons  me-* 
ihode  (leCartnole  :  le  deuxième  se  trouve  eu  Tyrol ,  clans 
la  majeure  partie  de  la  Carinlliie  et  dans  quelques  aciéries  • 
de  Slyrie^  nous  le  désignerons  sous  le  nom  de  m^Uiodo 
tyrolienne. 

'i349>  Par  Tun  et  lautre  des  deux  procédés  qme  nous 
Tendus  d'indiquer  on  traite  ordinairement  une  fonte  ob* 
teiMi^  ptr  ane  légère  surcharge  de  minémis  (floss  à  fleurs). 
Quand  on  ne  pent.  se  procurer  cette  espèce  de  fer  cru  ^ 
afk.  la  remplace  par  la'fimte  blanche  lataelleuse  et  la  fonte 
cAvemeuse  cpi^on  liquéfie  ensemble  pour  les  coarertir  eu 
bodén.  Ces  derniers  ne  sont  poiii^  sonmis  au  grillage. 

En  suivant  la  méthode  de  Camiolé)  on  ne  se  sert  jamais 
de  boden  on  blettes  obtenus  avec  la  fonte  de  preiliière 
fiision  telle  quVlle'sort  du  haut  fourneau.  Le  creuset  se 
compose  de  quatre  taqucs  brasquées  et  d'un  fond  de  bras- 
que  forlemcnt  damé.  On  le  cliaufl'e  avant  de  commencer 
le  travail.  Après  avoir  fondu  9.3o  k  3oo  kilog.  de  plaques, 
•  on  relire  le  charbon,  on  arrose  le  métal  et  on  le  trans- 
forme en  boden  :  ces  derniers  provenant  d'une  fonte  plu» 
ou  moins  décarburée  sont  beaucoup  plus  épais  que  les 
bletties  de  haut  fourneau. 

Pbur  affiner  la  fonte  mazée  obtenue  de  celte  manière*  on 
.çonfmence  par  remplir  de  charbons  incandescens  le  creuset 
et  roo  y  place,  près  du  contrevent,  vis-à-vis  de  la  tuyère 
100  lûlog;  de  JlK>den.  Si  pendant  la  fusion  le  bain  par«lt 
devenir  trop  liquide,  on  Tépaissit  avec'  des  scories  douces 
ou  4es  battitures  :  dans  le  cas  contraire  on  jetterait  dans  le  * 
foyer  une  certaine  quantité  de  quarts^  il  se  fojrme  aldrs 
une  couche  de  soories  crbes  qui  protège  le  métal  contre 
Faction  du  conrant  d^air.  Pendant  la  fusion  on  s'occupe 
à  forger  en  barres  l  acier  obtenu  par  Topération  précé— 
deute.  La  lou^e  est  divisée  ordinairement  sous  le  marteau 
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en  deux  pièces  appelées  maclielli.  Apres  que  les  machelli 
sont  assez  chaufles^  on  les  coupe  chacun  en  quatre  lopins^ 
de  sorte  que  chaque  loupe  en  donne  huit,  dont  on  fait 
teize  bidons^  qu^on  élire  ensuite  aux  dimeiiftîoBS  vooliws' 
dans  un  feu  de  chaufièrie  particulier.  - 
•  Ces  bérres  ne  sont  jamais  soumises  au  raffinage,  mais  on 
les  divise  ett  plusieun  classes.  Celles  qui  sont  ooloi^  d^ 
leur  cassure  portent  le  nom  de  hrécsian  fin}  on  les  étire 
en  barres  plates  ou  carrées  qui  varient  de  a  à  6  lignes. 
Leader  moins  dur  qui  ne  présente  pas  de  rèsç  à  sa  cassure, 
Vappclle  acier  roman;  cest  Tcspéce  la  plus  commune. 
On  ne  travaille  que  douze  heures  par  jour  et  Ton  emploie 
quatre  heures  pour  faire  une  lûupe.  Un  feu  d^afiinerîe 
fournit  par  semaine  i.foo  à  i5oo  kilog.  cracier  en  bi- 
dons. Le  tlécliet  compté  de  la  fonte  est  de  oXj  à  28  pour 
cent.  On  consomme  par  1000  kilog.  daeier  obtenu^ 
36  mètres  cubes  de  charbon^  y  compris  le  combustible 
brûlé  dans  le  feu  de  cliaufltMie.  On  passe  au  maître  chauf- 
feur ^  à  4  pour  cent  de  déchet.  Jl  est  hors  d$  doute  que 
œtte  grande  consommation  de  charbon  pourrait  être  di- 
fflinnée  oonsidérablement  si  Ton.  travaillait  jour  et  nuit. 

i35o.  Par  la  méthode  tyrolienne*  on  obtient  à  peu  près 
les  mêmes  produits  que  par  la  apiéthode  de  Caruiole*  Les . 
'creusets  sont  construits  de  la. même  manière^  mais  la 
iQupe  s^affinè  sur  un  fond  de  matière  obtenue  par  la  li- 
quéiisction  d''ttne  certaine  quantité  de  floss. 
.  On  commence  par  mettre  en  fusion  a5o  h  3oo  kilog.-  da 
fonte  en  plaques  :  ce  n^est  qu^après  que  le  creuset  est  rem- 
pli en  partie  de  scories  et  de  métal  fondu  ,  qu  on  y  porte 
les  machelli  de  la  loupe  précédente^  afin  que  le  eliaufi'age 
soit  phis  gras,  et  que  Tacier  ne  &e  trouve  pas  décarhuré  . 
par  Taction  du  courant  <rair.  " 

J^endjmt  cetie  fpsiou  uu.évite  que  les  matières  ne  devîen-* 
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neot  trop  épaisses;  on  y  remédierait,  s'il  était  nécessaire^ 
par  des  additions  de  quartz,.  Drs  qu'elle  est  terminée,  on 
débarrasse  le  creuset  et  l  ou  y  jette  des  battitures  de  pe- 
tite ou  de  grosse  forge:;  on  brasse  ensuite  le  bain  avec  une 
perche  de  bois  do  bouleau,  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à 
S^épaissir  et  à  se  couvrir  d'une  croûte  solide.  C'est  celte 
croûte  qui  forme  le  véritable  fond  sur  lequel  on  opère 
pendant  le  chaufTage  dés  machelii  et  pendant  1  afiliuige  des 
trois  loupes ,  qu^on  fait  dans  un  jour. 

Apres  que  le  travail  de  la  journée  est  teilniné,  on  ar-* 
raehe  du  fojef^  le  métal  brassé  et'  demi-alBDé)  dont  les  ' 
fragmeos  coûstitcient  les  boiden  avec  lesquels  on  £iit.Ies 
trois  loopçs  de  la*  joarpée  saivante.  Os  fragmens  s*ap- 
pdlent  bodeo'  doux  :  cette  quîdiCcation  lei'  distingue  des 
Mettes  de  haut  fourneau,  qui  portent  le  nom  de  bodeu 
crus  ou  aigres. 

On  emploie  pour  chaque  loupe  §  à  |  de  boden  doux  ^ 
et  I  ou  j  de  boden  aigre,  selon  la*  quantité  de  carbone 
dont  ils  sont  cliargés.  Placés  dans  le  creuset  près  du  con- 
trevent, ils  sont  soumis  à  une  lente  fusion,  pendant  la- 
quelle ou  chjiullc  les  macbelli  de  la  loupe  obtenue  pré- 
cédemment. Le  poids  total  de  ces  boden  servant  pour  une 
loupe  est  de  ^5  390  kilog.  Si  le  bain  devient  trop  liquide^ 
on  y  jeté  des  battitures,  et  dans  le  cas  contraire,  du  quartif» 
Dès  que  la  fiisîon  est  terminée,  on  fait  sortir  la  loupe  ^  ou 
la  divise  en  deux  parties  qu'on,  reporte  tout  de  suite  dans 
le  feu  :  quelques  instans  après,  on  y  met  les  boden  avec 
leaqneb  on  fait  la  deui^ème  loupe,  et  ainsi  de  suite.  Ce 
nW'.qu^'après  que  la  trcnsièmé  a  été  enlevée  du  fbyer,  qu*oa 
en  retire  le  métal  qui  a  servi  de  fond,  et  dont  les  fir^|;mens  - 
forment  les  boden  avec  lesquels  on  forme  les  tsois  loupes 
de  la  prochaine  tournée. 

Le  travail  de  la  première  loupe^exig»  au  moins  six  k 
sept  heures,  parce  qu'on  est  obligé  de  filtre  d^abord  mazer 
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le  ier  cni)  qui  doit  former  le  foad  da  loyer  ^  les  deux 
autres  loupes  peuvent  chacune  s'achever  en  quatre  heufet, 
de  sorte  que  la  )oumée  du  travail  est  de  qnatone  à  4|uiaie 
heures.  Pour  éviter  que  la  croûte  de  fonte  maaée  ne  aoit 
attaquée^  ou  pour  empêcher  que  la  loupe  pénètrA,  on 
doit  traiter  les  hoden  de-  manière  que  la  matière  aoit''plutM 
épaisse  que  liquide:  uu  excès  de  liquidité  rakntimit  d*ail- 
leurs  le  travail.  Si  Topération  prenait  tmesemUable  maidie^ 
ce  qui  est  fort  rare,  on  y  remédierait  par  des  additions  de 
battîlures^  et  quelquefois  aussi  par  uae  certaine  quantité 
de  rebut  J  acicr  qu'on  jetterait  dans  le  creuset.  Quand  au 
contraire  les  scories  ne  se  séparent  point  du  métal .  et 
que  la  loupe  refuse  de  s  alFaisser,  on  lui  ajoute  une  petite 
.quantité  de  quartz,  maison  y  procède  avec  beaucoup  de 
précaution^  ce  quartz  doit  d'abord  être  grillé,  aUn  quMi 
n'^éciate  pas  dans  le  feu.  On  attend  ordinairement  un  quart 
d^heure  après  la  fasïon  des  boden  avant  de  iàire  sortir  Ja 
loupe  ^  retifée  trop  tét  du  foyer,  elle  se  briserait  aou»!* 
marteau. 

Les  bidons  obtenus  sont  chauflié^  dana  un  feu  d^uflinérie 
particulier^  pour  être  soumis  au  martelage^  mais  on  se  dis-* 
pense  de  les  raffiner.  Les  barres  sont  jetîéeé  funge  de  Ihu 
dans  Tean  et  .  brisées  après  la  trempe.  Celles  qui  présentent 
de»  roses  sur  la  cassure ,  eonstitneot  k  meilleure  espèce 
d^acier.  Les  barres  dont  le  grain  est  assez  beau,  quoiqu'on 
n'y  remarque  point  de  roses,  sont  rangées  dans  la  deuxième 
espèce^  la  troisième  ou  dernière  résulte  d'un  triage  qu'on 
fait  avec  les  barres  de  la  deuxième.  Celles  dont  Ja  cassure 
est  ferreuse  sont  rebutées  et  refondues  de  nouveau  dans  les 
opérations  subsé(juentes  :  ces  rebuts  portent  ordinairement 
le  nom  de  réfudi^  on  en  fait  usage,  soit  pendant  le  mazéage., 
soit  pendant  Taifinage  de  la  foule ^  lorsque  le  bain  est  trop 
liquide. 

Ia  piemîère  espèce  'd'ader  t^appeUe  brcseimi  fia^  k 
m.  4^ 
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deuxième^  brescian  moyen:;  et  la  troisième,  acier  ro- 
man: on  les  vend  par  numéro  qui  indiquent  les  dimen-' 
nons  des  barres.  On  obtient  par  semaine  1 200  à  i  Soo  kilo^ 
dWer.  Le  déchet  est  à  peu  près  de  a5  à  a8  pour  cent^ 
mou.  compris  une  perte  de  a  à  4  pour  oent^  oopasionnëe 
par  Fétin^  de$  bidons  en  barres.  La  consommation  de 
«barbon  s^eslime  à  36  métras  oobes  par  1 000  kilogrammes 
•d^acier  prêt  à  être  vccsé  dans  le  commecœ. 

i35i.  MM.  Baillet  et  Rambom^  ont  donné  une  des- 
•ription  complète  de  Faffinage  de  la  Ibnte  poiir  aeierypra- 
tiqué  danè  le  département  de  llsère  :  lé  procédé  qa*on  y 

suivait  alors  parait  défèctaeux^  on  maintenait  la  fonte  k 

Tétat  liquide  dans  le  creuset,  en  y  jetant  une  certaine 
quantité  de  quartz  ou  de  silex  pur.  Le  métal  restait  tou- 
jours couvert  d'uue  couche  de  scories.  La  combustion  du 
•  cajrbone  était  alors  si  lente,  qu^on  employait  presque  trente 
beures  pour  achever  une  loupe.  Dans  le  département  de  la 
Kièvre ,  ou  a  abrégé  ce  travail  par  la  conversion  de  la  fonte 
^  blettes  ou  roieiief. 

j35a.  £n  Russie^. on  a  Thabitude  d'employer  les  ro-> 
gnures  ou  dâ>ris  de  fer  pour  la  préparation  de  Taçier.  Ces 
débris  )  <pÂ  proviennent  des  manu&ctures  d^mes^  des 
tôleries  ott«dWtres  établissemeos  dj»  ce  genra^  sont  liqné- 
.fiés  d'Abord  dans  «n  foyer 'particulier^  ils  donnent  alora 
un  métal  qui  se  rapproche  de  la  fonte  plutôt  que  de  Tacien 
On  refond  ce  métal  avec  lenteur^  en  y  ajoutant  encore  de 
la  ferraille  dont  la  dose  est  déterminée  par  la  nature  de  la 
masse  liquide. 

i353.  Il  existe  un  acier  nalurcL  V acier  saus^agCy  qui 
est  recherché  pour  la  confection  des  filières^  on  ne  le 
prépare  que  pour  cet  ob)idt.  E&trèmement  dur,  non  sou- 
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cUble  et  même  dépourvu  de  malléabilité il  forme  un 
produit  iatermédiair&  entre  Tacier  et  la  fonte.  On  Fob* 
tient  en  suivant  les  procédés  ordinaires^  mais^  au  liea 
^e  continuer  Ta (Ti nage  jusqu'à  ce  que  la  loupe  soit  affid»* 
sée^  on  fait  écouler  le  métal  à  travers  le  chio^  aussitM 
qu'il  oommence  à  bouillonner  et  à  soulever  les  charbons. 
Quand  on  construit  le  feu  expressément  pour  oe  genre 
d^affinage^  il  faut  donner  4  la  pierre  de  fond  une  indinai- 
ton  Ters  le  laiterol^  et  faire  une  percée  très«batte,  afin. 
qn]il  ne  reste  point  de  matières  dans  le  creuset. 

nu  RAfFINA,GE  DE  l\cIER. 

t354.  I^a  plupart  des  aciers  bruts  ne  peuvent  être  con- 
sidérés comme  articles  de  commerce,  qu'après  avoir  passé 
aux  raiHneries.  Nous  avons  précédemment  donné  une  idée 
•  de  la  nature  et  de  Tobjet  de  cette  manipulation^  qui 
s'applique  à  tous  les  aciers  obtenus  soit  par  Tafllnage  de  la 
fonte  soit  par  Taflinage  immédiat  des  minérais^  soit  par  la 
cémentation  du  fer  en  barres. 

Le  raffinage  rend  Tacier  plus  horaogàne^  plus  tenace  et 
plus  élastique  f  mais  il  le  rend  aussi  moins  dur,  surtout 
lorsque  cette  opération  se  répète  un  grand  nombre  de  fois) 
parce  que  le  métal  perd  une  certaine  quantité  de  carbone 
qui  se  brûle  par  le  contact  inévitable  de  Failr  atmosphé- 
rique. Si  donc  Tacier  brut  jouit  déjà  d'nne^  certaine  homo- 
généité^ il  n'a  pas  besoin  d'être  raffiné  îi  plosteiirs  reprises , 
et  il  conserve  d'autant  mieux  sa  dureté  naturelle. 

On  ralUne  l'acier  une.,  deux-,  trois  ou  même  un  plus 
grand  nombre  de  fois.  Mais,  comme  les  chaudes  multi- 
pliées peuvent  lui  devenir  très- nuisi!)les.  on  ferait  bien, 
pour  en  diminuer  le  nombre^  d'amincir  les  barres  le 
plus  qu'il  est  possible.  Une  trousse  composée  par  exemple 
de  6  barres )  donne  snooessivement  de  l'ader  à6^  à  la^ 
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à  "  4^"}  etc.,  lames.  Mais,  si  les  barres  étaient  plus 
minces^  une  trousse  des  mêmes  dimensions  pourrait  ea 
renfermer  huit ,  de  sorte  que  les  ({uaotités  de  lames  con- 
tenues dans  des  aciers  raffînés  i,  2,  3.,  4<)  etci,  foîS) 
iraient  en  croissant  diaprés  la  série  8,  16^  Sa^  64)  etc. 
11  auit  de  là,  qnVn  étirant  Tacier  en  lames  minces  f  on 
peut  qnel<pie|bîs  épargner  nne  chaude. 

t355.  Quand  on  ▼eut  raffiner  Tacier,  le  premier  tramil 
consiste  à  forger  les  barres  carrées  en  lames  plates,  ayant 
63  oentim.  de  longueur  sur  nne  lai^ur  de  4  centîm.  Dès 
qne  le  forgeage  est  achevé ,  on  les  plonge  toutes  rouges 
encore  dans  Tenu  froide;  on  juge  de  leur  qualité  par  leur 
cassure.  Ou  les  rassemble  ensuite  en  trousses^  de  manière 
que  les  lames  dures  soient  entremêlées  de  lames  plus  mol- 
les. L  ouvrier  qui  exécute  celte  opération  doit  avoir  une 
parfaite  connaissance  des  aciers,  pour  distingtier  avec  cer-  * 
tilude  leurs  difierentes  variétés  par  1  inspection  de  leur 
cassure.  Les  deux  lames  extérieures  ont  une  longueur 
Cgple  à  celle  de  la  trousse^  les  mises  intérieures  peuvent 
être  composées  des  moroeanz  qu'ion  obtient  en  grande 
quantité^  car  il  arrÎTO  souvent  que  les  lames  se  brisent 
en  plusieiirs  pièooi  par^la  tiempje.  Chaque  trousse,  tenue 
dans  «ne  tenaille,  est  chauffée  d^abord  au  rouge)  on  la 
veoii^ct  ensuite  par  une  autre,  et  Ton  expose  la  preroièrè 
à  une  température  plus  élevée  où  elle  doit  recevoir  le  d»» 
gré  de  chalettr  du  blane  soudant.  On  la  saupoudre  alors 
avec  de  IHirgîle  eu  poudre  6ne,  poiir  lui  donner  une  en^ 
veloppe  de  laitier,  afin  de  prévenir  Foxidation  du  fer  et 
la  combustion  du  carbone.  Après  avoir  reçu  une  chaude 
suante,  la  trousse  est  forgée  en  une  barre  carrée  de  4  cen- 
timètres dVpaisseur.  Pour  la  ratliner  une  seconde  fois  ,  ou 
lui  donne  un  coup  de  tranche  au  milien,  on  la  plie,  on 
soude  les  deux  parties  ensemble  et  Ton  étire  ia  barre.  Le 
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IfomèDie  et  le  quatrième  raffinages  se  pratiquent  de  la 
oièoie  namèie. 

i356.  Les  foyers  de  raffinerie  sont  des  feux  de  forge 
pourvus  de  plusieurs  tuyères  disposées  sur  une  ligne.,  afiu 
que  la  trousse  puisse  recevoir  une  chaleur  uniforme  dans 
toute  sa  longueur.  D'ordinaire  011  cou\  re  ces  fovers  d  une 
voûte,  pour  empêcher  les  pertes  de  chaleur,  ce  qui  leur 
donne  Tappa renée  d^un  four  alongé.  Le  combustible  em- 
ployé est  le  charbon  de  bois  OU  la  houille.  Le  premier  dé- 
Teloppe  moins  de  chalear  qiie  la  deuxième^  les  portions 
de  barres  ehaufiées  avec  celui-là^  sont  alors  moins  lon- 
gues ^  ee  qui  fait  augmenter  le  nombre  des  chaudes.  6i  la 
honîlle  est  collante,  on  peut  se  dispenser  de  couvrir  le  feu 
par  une  voûte.  En  tout  cas,  il  faut  avoir  soin  que  les 
morceaux  de  liouîlle  qui  n^ont  pas  encore' cessé  de  brûler 
avec  flamme,  ne  soient  pas  en  contact  immédiat  avec 
IVder. 

iH5^.  L  ad- esse  des  ralTîneurs  consiste  à  forger  Tacier 
en  lames  très-minces,  à  les  assortir  suivant  1  usage  auquel 
il  est  destiné,  à  ranger  les  lames  de  manière  ([ue  les  in- 
tervalles laisses  entre  elles  soient  les  plus  petits  possible,' 
à  donner  aux  trousses  des  chaudes  tr(S-suanles,  à  souder 
les  barres  également  dans  toute  leur  longueur,  à  éviter 
toutes  les  solutions  de  continuité,  et  à  gouverner  le  feu, 
en  sorte  que  le  combustible  frais  ne  soit  pas  en  contact 
immédiat  avec  Tacier  rouge  blanc  Un  ouvrier  adroit  et 
lélé  peut  bouvent  remédier  aux  défauts  des  aciers  et  les 
améliorer  considérablement^  il  en  modifie  la  dureté  par 
rassortiment  des  lames,  selon  Tusage  auquel  Facier  est 
destiné I)  mais  il  ne  peut  en  corriger  laigreur,  lorsqu'elle 
provient  de  la  nature  du  fer  cru. 

On  donne  quelquefois  k  Facier  raffiné  des  dénomina- 
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fions  particulières.  Cependant  cUins  la  plupart  des  Hsiaéi^ 
on  le  désigne  par  le  nôm  d acier  à  a,  3  marques.  Oa 
le  paie  à  proportion  du  nombre  des  raffinages  qu^il  a  subis. 

Le  déchet  est  très-^rand  :  il  s^élève  pour  cbaque  raffi- 
nage de  7  à  la.pour  cent.  On  br&Ie  i*'^\8  k  a  mètres  cn- 
bes  de  houille  par  looo  kilog.  dWer  raffiné. 

DB  I»'*àCIBa  SB  GiatBHTlTtOff. 

1 358.  On  connaît  tlepuis  si  long-temps  la  propriété  qu^a 
le  fer  de  se  durcir  étant  cliauflé  dans  des  vases  clos,  en  con- 
tact avec  des  matières  charbonneuses ,  qu'on  ne  peut  as- 
signer IV'poque  et  le  pays  où  la  première  fois  on  a  fait 
usage  de  cette  propriété,  pour  fabriquer  Tacier  do  cé- 
mentation. Il  est  probable  qu^on  se  borna  d\ibord  à  cé- 
menter de  petits  objets  pour  en  augmenter  la  dureté^  c'est 
plus  tard  qu'on  a  songé  à  convertir  par  ce  moyen  le  fer 
en  acier.  Lorsque  Réiumnr  composa  son  excellent  ou- 
Trage  sur  la  cémentation ,  cet  art  était  presque  parvenu  au 
degré  de  perfection  où  nou^  le  voyons  anjourd^buL  Les 
améliorations  dont  il  a  été  Tobjet^  depuis  cette  époque^ 
ne  se  rapportent  qu^à  la  manière  de  chauffiw  les  fourneaux* 

Cest  à  Réaumur  qu'appartient  le  mérite  d^avoîr  porté 
le  premier  son  attention  sur  les  caractères  extérieurs  des 
diflcrentcs  espèces  de  fer  forgé ,  d'acier  ou  de  fer  cru ,  et 
de  s'en  être  servi  pour  juger  de  leurs  autres  propriétés. 
Il  est  indubitable  que  ses  reclurt  hes  ont  été  provoquées 
parles  cbangcmens  qui  s  opèrent  dans  les  tissus  des  barres 
soumises  à  la  cémentation.  Les  expériences  que  cet  auteur 
célèbre  a  faites  sur  les  diverses  poudres  de  cémentation, 
sont  importantes  non-seulement  pour  la  théorie  ^  mais  aussi 
sous  le  rapport  des  applications  qu'élites  ont  fournies  à- la 
pratique. 
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1359.  Depob  qu*on  a  répandu  plus  de  lumières  sur  la 
combinaison  du  fer  stcc  le  carbone,  il  est  facile  d^ex« 
plîquer  tous  les  phénomènes  que  présente  ce  métal  à  la 
chaleur  rouge  et  à  celle  de  la  fusion  opérée  avec  on  sans 
addition  de  matières  étrangères.  On  sait  à  présent  que  la 
moindre  variation  dans  les  proportions  du  carbone^  pro- 
duit les  plus  grands  changemens  dans  la  dureté^  la  texture, 
la  couleur  et  la  fusibilité  du  fer.  Maïs  il  est  digue  d'attcu— 
lion  que  le  fer,  à  Tétat  solide  et  soumis  à  une  houle  tem- 
pérature, puisse  se  combiner  asec  le  charbon  et  qu  il  se 
convertisse  en  acier,  sans  se  changer  en  fonte,  à  moins 
de  subir  une  entière  li(juéfaclion.  Si  on  le  maintient  en 
contact  avec  le  charbon  à  une  chaleur  intense  et  sou- 
tenue,  sans  le  fondre ,  on  obtient  un  composé  trésHiigre 
qui  perd  sa  ténacité  de  plus  en  plus^'et  qui,par  une  fu- 
sion complète  )  suivie  d'un  lent  refroidissement ,  se  change 
toujours  en  fonte  grhe, 

1360.  L^scier  qu^on  retire  des  fourneaux  de  cémenta- 
tion et  qui  a  été  refroidi  lentement,  est  aussi  fragile  que 
Tacier  trempé.  Cest  par  cette  propriété  que  Fou  recon- 
naît que  la  carburation  en  est  complète.  Le  tînu  crochu  ou 
hamiforme  qui  distingue  le  fer,  doit  avoir  disparu  en  en- 
tier: il  est  remplacé  par  une  texture  lamelleuse.  Au  com- 
mence meut  de  Topé  rat  ion,  la  couleur  des  lames  est  blan- 
che^ en  sorte  que  la  texture  de  la  barre  ressemble  à  celle 
du  fer  tendre,  dont  elle  se  distingue  seulement  par  une 
plus  grande  régularité.  Par  les  progrès  de  la  cémentation, 
les  lames  deviennent  plus  petites  et  d'une  couleur  plus 
foncée^  enfin  il  arrive  un  point,  où  à  Tœil  nu  çiles  pa- 
taissent  ètre-des  grains.  Cest  surtout  par  la  couleur  quW 
peut  jug^  que  le  fer  a  été  entièrement  converti  en  acier. 
La  converfion  serait  imparfaite  si  les  grains  de  la  cassure 
B^étaÎMit  pas  gris^  si  an  contraire  ils  passaient  au  gris  noi** 


544  SIXIÈME  SECTION. 

làtra  et  i^iU  étaient  tellement*  petits  qu'on  ne  pût  les  dis- 
tinguer sans  le  secours  d'une  lonpe^  Tacier  deviendndi 
sauvage  et  serait  diflScile  à  foirer. 

Toutes  choses  égales  d^ailleurS)  les  lames  deviennent 
dVntant  ph»  grandes  que  la  qualité  du  &r  est  meilleQMb' 
La  fragilité  de  Tacier  de  cémentation  est  le  résultat  d^un 
eflbt  purement  mécanique  ^  elle  paraît  due  à  la  dilatation  àm 
particules  du  métal  qui  a  été  exposé  à  une  chaleur  intense. 
On  ne  pourrait  Fattrihuer  à  la  dureté^  parce  que  Tader 
poule  rc'lVoidi  lentement  nVst  guère  plus  dur  que  le  fer  qui 
a  servi  à  le  préparer.  Durci  par  la  trempe,  il  uc  présente 
jamais  à  la  cassure  le  degré  d'homogénéité  qu'oifre  le  même 
acier  soumis  préalablcmenl  à  un  martelage. 

La  raison  de  ces  divers  faits  résulte  des  propriétés  du  fer 
soumis  en  présence  du  carbone  à  une  température  élevée. 
(Vojez  la  1  "  section.)  Pendant  que  le  métal  est  exposé  à 
une  forte  chaude  ou  qu'il  est  en  fusion,  le  carbone  ne 
peut  s  en  séparer,  ni  à  letat  de  polycarbure^  ni  à  l'état 
de  graphite^  si  donc  le  refroidissement  est  sabit^  il  se 
fermera  dans  le  premier  cas  de  l'acier  dur,  et  dans  le  second 
de  la'fonte  blanche^  si  au  contraire  le  refroidissement  s^e^ 
iècttte  avec  lenteur,  on  obtiendra  ou  de  Fader  dovz,  ou 
de  la  fonte  grise. 

i36i.  On  doit  croire  diaprés  cela,  qu^il  est  facile  de 

fabriquer  au  moyen  de  la  cémentation,  l'acier  le  plus  dur, 
qui  se  rapproclic  de  la  fonte,  ou  Tacier  le  plus  mou,  qui 
ressemble  au  fer  dur^  qu'il  suHit  pour  cet  efTel,  de  bien 
régler  la  température  ainsi  que  la  durée  de  Topération. 
L'expérience  le  prouve  eifectivement  ;  mais,  malgré  cet 
avantage,  elle  ne  se  prononce  pas  en  faveur  de  Tacier  de 
cémentation,  inférieur  aux  autres,  probablement  à  cause 
de  la  dilTiculté  qu^éprouve  le  carbôoe  à  se  mouvoir  dans 
Fintérieur  dn  £»•  Les  xombineiions  intimes  et  paciaite- 


•  DE  l'acier.  . 

ment  homogènes  n'ont  Heu  qu'entre  lés  corps  liquides^ 
c*4^t  donc  par  la  fusion  seule' que  le  fer  peut  se  cban^eTy 
soit  en  acier  homogène^  soit /en  fonte^  uàpn  la  quantité 
çle  caibone  dont  il  s^esi  chargé.  H  est  impoaiîble  ^oe  par 
la  cémentation,  le  fer.en  barre  passie  d*UQ6  manière  uni- 
forme à  Tétat  d^acier':  la  coinbinàisofi  nes^eflwrctae  que  par 
couches:;  les  parties  eoiteoeures  sont  par  conséqaent  acié* 
rées  di'jà ,  lorsque  le  noyau  est  encore  à  l^état  de  îtr  duo^ 
tlle:;  celles-là  se  sont  changées  en  acier  dur  quand  celui-ci 
coninieucc  à  devenir  de  Tacicr  iiu)u^  enfin  les  premières 
se  rapprochent  de  la  fonte  quand  Tautrc  devient  de  Tacier 
dur.  La  niasse  ne  peut  donc  acquérir  une  homogénéité  par- 
faite qu\au  moyen  de  la  fusion,  mais  il  faut  empiVher  alors 
quVlle  ne  se  combine  avec  une  nouvelle  dose  de  carbone, 
si  le  fer  se  trouve  déjà  chargé  d'une  quantité sofiisantc^  an 
but  proposé. 

i362.  On  aurait  un  moyen  facile  de  diminuer  rin^pi» 
lité  de  la.  carburation:  il  consisterait  à  ne  cémenter  que 
I  dn  fer  très-mince^  nuis  on  ne  peut  dépasser  une  cértaintf 
limite  )  parce  que  lès  laUes  trop  minces  pomi^ient  entreif 
«Il  fosion,  On^est  forcé  tfntre,  sons  le  rapport  de  Téco^ 
Domic)  de  travailler  en  grand 5  il  arrivé,  alors  quVne  partie 
da  fer  est  e^qposée  à;nn6  chaleur  plus  élevée  qnline  autre , 
parce  qii^oii  eik  cémente  à' la  fois  une  quantité  considc- 
rable.  r  '  ' 

Le  second  moyen  de  rendre  Tacier  de  cémentation  plus 
homogène,  c'est  de  le  raffiner.  Ce  moyeu  ,  dont  ïeffA  est 
plutôt  mécanique  que  chimique,  conduirait  au  but  pro- 
posé, si  l'opération  était  répétée  un  grand  nombre  de  fois, 
et  si,  pendant  les  chaudes,  ou  pouvait  préserver  le  niélal 
du  contact  de  Tai^  j  afin  de  ne  pa^  en  brûler  Je  carbone 
_  '.  :  1-  _  '  •  •  r 
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Lorsque  Tacicr  de  oémentation  est  versé  dans  le- com- 
merce sans  être  raffiné ,  on  Fétôre  du  moîas  ealtarres  car- 
rées, (le  dimensions  variables,  en  le  phaiiffant  pour  cet 
effet  dans  un  four  à  réverbère.  Ce  martelage  équivaut  à 
une  espèce  de  raffinage,  car  si  ron  admet  que  toutes  les 
parties  de  la  barre  s  étendent  et  s'amincissent  également, 
il  s'ensuit  <jue  les  couches  fortement  carburées  se  rap- 
prochent davantage  de  celles  c[ul  le  sont  moins;  Taciep' 
devient  donc  plus  On  et  plus  homogène,  ce  qui  est  confir- 
Bié  par  rexpérience.  Or  il  est  évident  que  cette  opération 
pcodoit  d'autant  moins  d'effet  que  les  barres  soumises  au 
martelage M>nl  plus  minces.  ï^lnsieil^  métalUirgistes  con- 
seillèrent pour  cette  raison  de  ne  pas  réduire  les  lames  qxx^on 
veut  cémenter  à  une  faible  épaisseur,  oubliant  que  le  fot^ 
geage  et  le  raffinage  deviennent  moins  nécessaires ,  lorsqpi^ 
Tacier  est  plu&  homogène  en  sortant  des  fourneaux  de  cé-^ 
.mentation    '  •  * 

i363.  Il  est  essentiel  d'empêcher  que,  pendant  la  té- 
mcntation ,  le  fer  ne  se  trouve  en  contact  avec  Tair  at- 
mosphérique qui  finirait  par  loxidcr  eutièrement.  Pour 
le  cémenter  )  on  doit  donc  l'exposer,  en  contact  avec  1^ 


le  carbouc  leiiJ  contimiellcmcnl  à  se  raeUre  en  équilibre  dans  riiiterieur 
da  fer  ,  et  nous  avons  vu  (noie  du  paragraplre  logc) ,  page  G)  que  datte 
^fft^MÊmm  «ti  fnmÊée  |»r  râ>rulancnl  que  produifent  Ict  oonps  dé 
martMU.  U  •'«osait  que  FunifinvUrf  dt  rëpanition  da  caAK»e ,  effeclnijo 
pir]gnffiiiag« ,  «cldne  priacîpalemeni  à  mi  cfTel  diimique.      Le  T. 

*  Cesl  aussi  pour  resserfcr  les  molécules  et  pour  rendre  le  lissn  de 
Tacicr  plus  fm ,  (pi'on  (It)il  le  forger  ou  le  comprimer  sous  le  martrau  ^ 
cl  il  c?;l  clair  que  celle  (ij)cralion  ,  qui  change  CTilièrcmenl  la  Icxlurc  du 
meulydont  elle  augmeule  d'ailleurs  la  Icuacilé ,  ne  pourrait  produira 
tauisoaeflk,wlc»b«i«4<iigntd^|àti4-fliiiic«,  «n  «>rt«nfdê»  cginw 
oânoiUtMO.  Voye»  an  mue  la  agte  préc^ente  ef  eoUe  dn 
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charbon,,  h  une  chaleur  continue^  le  protiSger  contre  Tac- 
iion  de  Toxigène  €ft  le  maintenir  tonjoun  au-dessous  du- 
point  de  fusion»  % 

On  satisfait  Vces  conditions  en  plaçant  les  liarrcs  dans 
.des  vaisseaux  elos  ou  dans  des  caisses  hiermétiqueinent  ièi^' 
méeS)  dans  lesquelles  le  fer  gratifié  avec  le  dharboir,  est 
soumis  à  une  chaleur  intense  ^  qn^on  prolonge  jusqua  ce 
.  que  j|e  carllMHie  ait  pénétré*  toute  la  masse  du  métal.  Ces 
caisses  sontlnSes  aux  fouraîeaiiX)  car  11  aérait  trop  dtflfîcile 
de  les  manoeuvrer,  de  les  enlever  ou  de  les  replacer,  soit 
à  cause  de  leur  longueur  qui  dépasse  souvent  3  mètres, 
soit  parce  qu'elles  sont  confectionnées  en  pierres  ou  terrc^ 
et  qu  elles  ne  peuvent  sup^octer  les  çUocs  ou  les  secousses. . 

i364.  Les  fourneaux  de  cémentation  doivent  être  cons- 
truits de  manière  que  les  cais^se  trouvent  chauilces  uni- 
ibrmément.  Il  faut  en  outre  que  ces  fd^era-na  soient  ni- 
trop  hauts  ni  trop  4aigBk'^  pour  qn'oii  ne  perde  pas  trop 
de  chaleur  «et  qu'on  puisse  con^^enàblement  graduer  là- 
température  avec'des.r^gistres.  servant  à  augmenter  oi|  à. 
diminuer  le  Uragew 
;  Les  caisses  doiyei^  être  enyeloppées  par  la  flamme^dë: 
tqus  les  c6tés)  dles  ne  peuvent  dcîhc  reposer  9W  Fair^du' 
fimmeau  m  se  troiiver  adosséfes  contre  ses  paro»)  on  W 
place  po^r  cette  raison  sur  des  supports»  La^  vpÂte  doit 
être  très -surbaissée,  afin  que  ces  vases  ne  restent  pas 
froids  dans  leur  partie  supérieure.  En  général  il  faut  éviter 
que  les  diiiirnsioiis  du  rourueau,  ou.  pour  mieux  dire,  la 
distance  entre  les  parois  du  mur  et  les  caisses  ne  soit. pas 
trop  grande. 

Les  ouvertures  qui  sont  pratiquées  dans  la  voûte  pour 
le.  d^gemcnt  de  la  flamme  et  sur  lesquelles  on  place  or- 
dinairement des  hausses  ainsi  que  la  quantité  d^aîr  qu'on 
laisse  ùkttei  dans  le  fourneau^  servent  à  r^l^  le  degré  d» 
chaleur. 
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Ou  chaufie  les  fonmeaux  de  cémentatioa  ayec  la  honfl- 
le)  le  boii  ea  nature  ou  le  charbon  de  bois.  Il  ne  faudrait 
pas  employer  ce  dernier^poisqu  on  doit  maintenir  la  lem- 
pératufe  fo-dessoiu  du  point -de  Âvdon^  et  ope  le  ^  de 
flAnime.8iiflît  au-delà  pour  coéamnniquer  au  fer  le  degré 
de  chalear  'voulu  et  po^r  en  opérer  Tadéraiiou.  Aussi  les 
fourneaux  chauffês  avec  le  charbon  de  bois  sont  devenus 
tré»-nres.  Les  anglais  çnt  commencé  à  substituer  la  bquille'  • 
au  charbon,  ce  qui  a  fait  naître  Tidée  dVmplojer'le  bois. 
On  ne  peut  douter  que  la  bonne  tourbe,  ne  puisse  servir 
au  même  usage.  '  *  • 

i365.  I^es  fourneaux  de  ccmcntalion  chauffés  avec  le 
charbon  de  bois,  se  composent  d'une  aire  enfermée  entre 
quatre  murs  verticaux  terminés  par  une  voiilc.  Les  caisses 
placées  dans  Tintérieur  de  ces  foyers^  reposent  snr  des 
supports.  Tout  Tespace  qui  nW  pas  occupé  par  ces  vai»» 
seaux  est  rempli  de  charbons  incan  descens.  Des  ouver- 
tiires pratiquée^  au  niveau  de  la  sole  dans  les  fàeas  laténles^ 
donnent  entrée  à  Fair  atmosphérique^  d^autres  issues  pra- 
tiquées dans  la  voûte  laiasent  échapper. la  fladime  et  la 
lumj^e  :  ces.  dernières  sont  pourvues  ^e  rostres  qui  'sei^ 
veut  i  régler  le  tirage  et  à  graduer  la  chaleur.  L^ouvrier 
juge  par  la  Aoulenr  de  la  flamme,  si  le  connût  d^air  'est 
unifdrme  ou  bien  si  Tun  des  évents  doit  être  ouvert  ou' 
fertaié  davantage^  et  en  général^  s^il  e^  nécessaire  d^âevep 
ou  d^abaisser  la  température.  La  flamme  présente  d^a— 
bord  une  couleur  rouge  ou  sombre,  et  séclaiicit  ensuite, 
de  manière  (juc,  vers  la  fm  de  Topéralion,  tous  les  évents 
sont  blancs.  Si  les  barres  contenues  dans  les  caisses  chauf- 
faient iaé^lemeat,  leur  dureté  varierait  d'une  extrémité 
à  Tautre. 

•  Lé  fourneau  doit  toujours  être  rempli  de  charlK>ns  in<* 
can4}eacens^  il  les  reçôit  par  des  tuyaux  adaptés  à  la  nais» 
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sauce  de  la  voûte.  Toutefois,  si,  dôs  le  commencement,  la 
chaleur  a  été  trop  vive,  on  l.iisse  souvent  (li'srenJre  et 
bniler  !e  coinhuslihle  sans  le  remplacer  tout  de  suile,  afin 
d'abaisser  la  Iciîijk  rature.  Il  faut  fpi\'n  i^éné'ral  les  tuyaux 
soient  pleins  et  ([uc  le  cliarboii  soit  enibrasJ'  avant  (Uarri— 
ver  dans  le  foyer,  pour  qu  il  ne  puisse  occasionner  de  re- 
froidissement. On  le  poussç  toutes  les  deux  ou  trois  beares  * 
dans  le  fourneau  et  Ton  remplît  ensuite  les  tuyaux. 
•  On  ne  peut -empêcher  qu  il  ne  se  consume  en  pure  perte 
une  grande  qtïatitité  de,charbon  ^  dans  la  partie  supérieure 
du  foyer  ^  lors  iftdme  cjne -toutes- les  dimensions  du  four^ 
nean  seraient  trèa^bien  Sonnées^  c*iâit  pour  cette  raiton  que 
ces  fiiumeam  ont  été  abandonnés  et  qnlls  ne  sé  ren- 
contrent plus  que  dans  les  CrèHincîennes  aciéritt. 

.  t366.  Les 'feutneaux  de  cémentation  activés  avéicja 
houille  èt  ceux  qui  sont  chauffés  avec  le  bois ,  ont  la  même 
forme^  ils  ne  diffèrent  cntrV'UX  que  par  Tétendue  de  la 
grille.  Si  le  four  est  Irès-grand.  on  y  introduit  le  combus- 
tible par  deux  cAlés  opposés ,  aiiu  que  la  chaleur  se  répar- 
tisse avec  plus  d'uniformité. 

Ces  fovcrs  ressemblent  cii  quelque  sorte  à  des  fours  de 
verrerie,  mais  ils  sont  rectangulaires.  On  ne  pourrait  adop- 
ter la  forme  ronde^'il  en  résulterait  des  espaces  vides  trop 
considérables,  parbe  que  les  caisses 'sont  nécessairement 
longues  et  h  faces  planes.  .  Le  Iburnéau  se  compo^  dotio 
d*nne  aire  divisée  en  deux  parties  dans  le  sens  de  sa  lon^ 
gn^r,  par  une  grille  qui  laisse' à  droite  ét.à  gauche  deubt 
^a^ioés  égaux  destinés  k  reoevoir-les  deux  caisses.  La  lar- 
geur de  la  grille*  et  son  abaissement  aivd^ssous  deTalrei 
dépendent  et  de  la  nature  du  comlnistiblé  de  la  lai^g^etflr 
des  caissés  de  cémentation. 

Ijorsqu'on  chauffe  avec  du  huis,  la  grille  doit  être  plus 
large  pour  contenir  une  suÛîsante  quantité  de  ce  combus- 
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tible^  ce  qiii  agrandit  la  tkfstcké  da  fovriieaii^  Pour  pfo* 
•  £tor  dans  eè  cas,  de  toute  la.  chalennret  pour  I9  conoenirer 
davantage,  Rînman  plaça  une  troisième  caisse  au-dessus 

des  deux  premières  :  cette  ilisposition ,  assez  avantageuse, 
si  l'on  chaufic  avec  iln  bois,  ne  pourrait  gucres  convenir 
aux  fourneaux  à  honille,  parce  qu^ils  peuvent  être  Irès- 
étroits  et  qne  l'emploi  d  nne  troisième  caisse  deviendrait 
alors  nuisible^  s'il  devait  en  résulter  un  accroissement  dans 
la  largeur  et  dans  la  hauteur  du  fourneau.  L^adoption  d'une 
troisièoie  caisse  entraîne  d'ailleurs  à  plusieurs  diilicullés^ 
et  «''oppose  à  la  répartUîon  uniforme  de  la  chalcpr.  ] 

Si  Vod  iait  usage  de  trois  caisses,  la  dernière  doit  reposer 
sur  des  arceaux  pratiqués  au*des$us  de  .la  grille.  U  s'ensuit 
qu'*eUe  se  trouve  toujours  plus  forteoient  chauffée  que  les 
deux  autres.  J)*ub  aulré  o6té^'  pf  rlWploi  de  deux  caisses 
sealement  .)  il  j  aurait  une  grande  quantité  .d*  <9ialettr  per- 
due ^  si  la  flammé  pouvait  s^élejver  lourdroit  vers  la  toùte 
du  fourneau.  Cfst  pour  cette  ruson  que' les  caisses  ^ 
lieu  de  s^appuyer  hnmédiafement  sur  h  sole,>  reposent  fur 
des  supports  assez  hauts  pour  détermîn)?r  la  flamme  à  passer 
entre  elles  et  la  sole,  et  à  les  envelopper  en  entier. 

La  voûte  doit  être  très- surbaissée.  On  la  construit  eu 
argile  ou  en  bri(|nes  rélVactaires  :  elle  est  percée  de  plu- 
sieurs ouvertures  auxquelles  on  adapte  des  tuvanx  ou 
.  cveuts  qu'on  peut  fermer  plus  ou  moins.  Mais,  comme  le 
-grand  nombre  de  ces  ouvertures  nuit  à  la  solidité-  de  la 
iconstrnctîon ,  on  n'en  fait  maintenant  qu*unc  seule  au 
'  'mHieu  de  la  Voùte.  Pour  lépartir  epsuîte  la  chaleur  d'une 
manière  uniforme^, on  passe  au*dessus4le la  grille  un  sys- 
'tème  de  canaux  qui  fonjt  dévier  la  flamme  vers  (es  deux 
cAtés  du  foyer:  ce  genre  de  coo^truction  se  trouve  indi- 
'  que  parles  Fig.  la  et'iS,  PK  VliL  « 

41  est  la  grille  pourvue  ^un  cendrier:  efle  se  tvpuve  un 
peu  att-dflS90i|$  du  sorde  Fusine.  *  ' 
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.  •  «  ' 

h  ttt  ïa  sole.  '  i  ; 

c,  c  sont  les  caisses;;  confectionnées  en  briqiies  féfrac-  ' 

taires-,  elles  sont  ouvcfles  par  le  baut^  mais  on  les  terme 
avec  les  briques  réfraclaires,  après  (][a*elles  sont  chargées. 
e  est  la  voiito. 

d  sont  les  canaux,  dans  lesquels  circule  la  flamuae 
et  qui  se  réunissent  au-dessous  de  la  voûte. 

o  est  rouverturc  par  laquelle  s  échappe  la  flamme^  et 
.  la  fumée ^  elle  à  4^  centimètres  de  diamètre. 
sont,  les  «ouverhires  de  la  chauQe. 
g  sont  les  entrées<.dn  cendrier^  qui  4>fihent  passage 
k  Tair. 

■ 

.   h  enfin  est  la  diemînée  çonstniite  en  fonne  de  holte.  . 

On  ménage  dans  un  des  petits  Mes  une  ouverture^  afin 
qne  Touvrier  puisse  entrer  dflita  riiîtérienr  4u  foyer  pour 
charger  et  déchafger  les  caiss^  ^  on  la  mure  avant  d^allnmer 
le 'combustible.  Il  existe  ânWî-des  trous  pratiqués  dansi 
le^  petits  GÀtés  du.  fourneau,  immédiatement  au-dessus 
des  caisses^  par  lesquels  on  introduit  et  Von  retire  .les 
barres.  '  •      -  *  ' 

i 

i36^.  Les  caisses  ont  de  a^^So  à  5  mètres  de  longueur 
sur  68  à  94  cenlini.  de  largeur  et  autant  de  hauteur.  Si 
elles  étaient  trop  larges,  le  fer  placé  vers  le  milieu  des 
caisses  ne  serait  point  soumis  k  une  assez 'forte  c^l^r^ 
il  ne  faut  pas  non  plus  quelles  soient  trop  liaùtesy  parce 
que  la  flamme  ne  pourrait  plus  être  distribuée  avec  autant 
dWiformité.  En  un  mot,  le  métal  se  carburç  plus  éga- 
ledieut,  si  les  caisses  tent  étroites  et  basses^  dan$  le  cas 
opposé,  oh' ne  pènt'empèeher  que  le  fer  rangé  tocs  kt 
bords  de  la-caisse^  ne  sWèrd  trop  fortement,  si  celiii  du 
mlfieu.doit  recevoir  Je  degré  de  durelé'oonVenable.      ^  '  ' 

Les  caisses  sont  confoetîonnées  en  briques^  réfractiiffes 

ou      argile.  Cette  terre  ne  dmt  pas  èl|«  très;-gra^^ 

.  •  •  *  '  ... 
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on  U  mâe  aveis  une  oertaine  ipantîté  de  nUe  (jqarteiiK 
pnr^'^fin  d*eh  dtminiier  le  reirait  et  d^<éviter  qajdle  ne  se 
tendes  dans  les  températures  tslevées*  Les  caisses  ont  pl»* 
sîenrs  pouces  d^'épaîsseur  aux  parois.  Qn  doit  le»  .traiter 
avec  beaucoup  de  ménageaient)  leasédier  d^abord  &  Pair 
atiiiospUériquc^  les  expoaer  ensuite  à  une  donoer  chaleur, 
les  laisser  refroidir,  les  visiter  et  les  réparer  soigneuse- 
nicnt  :  ou  doit  aussi  les  examiner  de  la  manière  la  plus 
scrupuleuse  apri-s  chaque  cuite,  caria  moindre  feute pour- 
rait occasionner  dos  perles  considérables. 

Ce  qu'il  Y  a  de  plus  commode,  c'est  de  confectionner 
ces  caisses  avec  des  briques  réfraclaires,  longues,  larges  et 
jointes  ensemble  à  demi-épaissçor ,  afin  quelle  ne  laissent 
aucun'passage  à  Tair  atmosphérique. 

On.  supprime  dans^quelfpie»  usines,  le»  petits  côtés  des 
fisses  de  cémentation,  en  prolongeant  1^  grandes  faces 

•  )asqn'*à  la  rencontre,  deà  parois,  du  fourneau.  AiHeurs^ 
t»  caisses  iùnt  entièrement  isôléetf  et  composées  par  çoi^ 
séi^nen^  de  dnq  sur&oes  pbnes.  , 

(  ne  «serait  gnèifes  piossible  de'  les.&briquer  en  tdie 
op  en  fonte^  la  chaleur  les  .fisrait  ployer  et  le  courait 
d^alr  les  oxiderait ,  quelque  soin  qn^on  mit  à  les  enduire 
d^unc  couche  d^ai^Ie  réfractaire.  Gê  n^est  que  pour  la 
cémentation  de  petits  objets  confectionnés  (la  trempe  en 
paijuct),  qu'on  emploie  des  vases  de  cette  espèce  fermés 
hermétiquement.     .  * 

Il  parait  que  les  anglais  construisent  souvent  les  caisses 
avec  du  grès  réfraclaire^  dont  les  joints  sont  remplis 
dWgilef  Cesjpierres  qui  sont  minces  et  grandes ,  pourraient 
•  servir  avantageusement  pour  le  fond^  mais  on  doit  pré* 
•férer  à  toute  autre  matière  1  argile  avec  Jaquelle  on  fait  les 

•  creusets»  Les  fragmens  des  vieilles  cajuses  doivent  être 
pid^éciséi  et  mMéa  aux  terres  qui  serrent  à  la  ûbrioation 
àtÉ  caisses  neuve^^  cW  un  esc^eift  moyeu  d'angi^eoter 
leur  aéristânoe  on  lenr  infiisihilité. 
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i368.  £a  préparant  Tacier  de  cémentation^  on  doit 
tenir  compte  et  de  la  aature  intrinsèque  du  fer  et  de 
la  forme  des  barres. 

n  faut  préférer  ]e  fer  fort  et  .dur  aa  fer  fort  et  doux^ 
parce  que  le  premier  est  mieax  disposé  hi  se  convertir  en 
ader.  On  ne  doit  pas  cémenter  le  fer  rouillé  fortement, 
n  faut  se  garder  aussi  des  fers  paîlleux^  criqués  ou  fendus 
dans  le  sens  de  la  longueur.  Les  fentei  longitudinales 
indiquent  a  la  vénté  un  fer  tenace  et  nerreux^  mais  il 
est  aussi  très-mou ^  ce  qui  le  rend  peu  propre  à  la  cémen- 
tation. 

La  larç^ciir  des  barres  est  assez,  indinércnte  en  ellc-nièinc^ 
elle  \i\i  \c  tulre  3  et  5  centimètres.  Quant  à  leur  épais- 
seur, clic  lie  devrait  jamais  s  élover  au-dessus  do  lo  milli- 
mètres, à  moins  qu'on  ne  veuille  fabriquer  des  aciers  durs 
et  communs  dans  ce  cas^  on  peut  donner  aux  barres  i3 
k  1$  millimètres  d'épaisseur:;  mais  on  doit  les  soumettre  à 
vne  chaleur  plus  intense  et  plus  prolongée.  L'acier^  quoi- 
que bon  ail  centre,  devient  alors  trt!8<dur  à  lasuHàce^  on 
est  donc  obligé  de  le  rafBner  à  plusieurs  reprises  ^  p6ur  le 
rendre  plus  homogène.  Les  barres  minces  donnent  sou- 
frent par  un  seul  raffinage,  un  acier  meilleur  et  plus  ho- 
mogène que  celui  des-  barfes  épaisses  soumises  deux  fois 
k  la  même  opération;  H  aCensuit  que  si  .rôn  ne  considé-^ 
rait  que  la  qualité  des  produits  et  k  grandeur  du  déchet , 
on  devrait  toujours  cémenter  de  préférence  des  barres 
minces. 

Comme  Tacier  s'alongc  de -~7,  (112),  lorsqu'il  passe  de 
la  température  ordinaire  de  l  été  à  la  chaleur  blanche, 
on  doil  V  avoir  ét;ard  eu  déterminant  la  longueur  des 
barres^  alin  qu  élevées  u  une  haute  lenipt  rature ,  elles  ne^ 
viennent  pas  toucher  et  rouïprc  la  caisse.  Si  par  exemple 
la  longueur  de  celle-ci  était  de  10  pieds,  on  ne  pourrait 
donner  aux  barres  que  9  pîeds  1 1  pouces  lout  au  plus  :  pour 
Ton*  nu  4^ 
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-éviter  toute  espèce  d^accident,  on  les  rend  ordinairement 
de  quelques  pouces  moins  longues  que  les  caisses;;  cepen- 
dant oa  ne  doit  pas,  entraîné  par  un  excès  de  précaution ^ 
laisser  trop  d'espace  vide^  ce  qni  occasionnerait  une  perte. 

■ 

1369.  Le  cément  jdoit  ou  conténir  du  cliarbon  on  en 
être  entièrement  composé.  Eéaumnr  et  Rinman  ont  es- 
sayé un  grand  nombre  de  substances  ^  mais,  p^ayant  pas  été 
guidés  dans  leurs  recherches  par  les  principes  (l'une  saine 
théorie,  ils  ont  quelquefou  employé  des  corps  qui  adovH» 
dssent  le  fer  an  lieu  d'en  augmenter  la  dureté.  Après  une 
foule  d'essais,  Réaumur  parvint  au  résultat- suivant:  que 
le  meilleur  cément  devait  être  composé  de  deux  parties 
de  suie,  une  partie  de  poussière  de  charbon,  une  partie  de 
cendre  et  une  demi-partie  à  trois  <[uarls  de  sel  marin ^ 
qu^iprrs  ce  ruclange,  cVtait  le  graphite  qui  tenait  le  pre- 
mier raiij^.  et  qu'en  général  tous  les  corps  contrnant  du 
charbon,  par  conséquent  aussi  la  limaille  de  ton  te  -  pou- 
vaient servir  de  cément.  On  savait  d'ailleurs  que  le  fil  de 
fer  plongé  dans  un  baiade  fonte,  se  changeait  en  acier. 

Xi!uLilité  du  sel  ne  peut  s'expliquer  par  la  théorie^ 
d'un  «autre  cêté,  il  paraît  que  rexpérience  n'a  pas  prouvé 
dune  manière  bien  positive,  que  Réaumur  ait  été  induit 
en  orrenr.  Rinman  croyait,  d'après  ses  observations,  que 
le  sel  de  cuisine  donne  à  l'acier  une  plus  grande  dureté, 
mais  qu'il  le  rend  aigre.  D  est  donc  possible  que  Réaumur 
ait  confondu  les  effets  de  l'aigreur  avec  ceux  de  la  dureté. 
Cependant  nous  sommes  loin  de  nier  que  le  chlore,  en  se 
volatilisant,  ne  puisse  entraîner  des  substances  qui,  dé- 
soxidcs  par  le  charbon ,  seraient  disposées  à  se  combiner 
avec  le  fer. 

On  n'en  saitguères  davantage  sur  l'utilité  des  cendres 
mêlées  aux  cémcns,  bien  qu  elles  soient  encore  employées 
aujourd'hui  dans  la  proportion  d'un  dixième.  On  prétend 


Digitized  by  Google 


DE  L^ACIER.  35S 

savoir  par  expérience  qu^elles  rendent  Facier  plus  homo* 
gène  et  plus  dur.  Il  est  possible  quVllcs  ne  produisent 
qu'un  effet  mécani(|ue:  que,  modéiaiiL  lartioii  du  car- 
bone sur  le  fer,  ellos  laNorisont  runilonne  disli Ihulion  de 
celte  matière  dans  le  métal,  puisqu'elles  enip(>client  (jue 
les  nouv(>lles  doses  a  arrivent  et  ne  se  succèdent  avec  trop 
de  rapidité. 

Le  charbon  doit  être  pilé  et  passé  par  un  tamis  dont 
la  maille  soit  nn  peu  forte;;  on  ne  pourrait  remployer  à 
letat  de  poussière  impalpable.  H  parait  même  que  oelui 
a  déjà  servi  une  fois^  ne  peut  pins  être  pris  que  par 
moitié)  qu'il  devient  impropre  à  la  cémentation  après  une 
deuxième  cnîte  et  qu'il  fiiut  alors  le  renonvder  en  entier. 
On  est  obligé  de  sVn  rapporter  k  Texpérience  pour  cet 
objet^  puisque  la  théorie  ne  peut  encore  nous  indiquer  la 
différence  qui  existe  entre  ces  sortes  dVffets.. 

Le  charbon  de  genièvre  ou  de  «bouleau  est  le  plus  efl^ 
cace,  et  en  général  le  charbon  de  bois  dur  est  meilleur  que 
le  charbon  de  bois  tendre.  La  suie  bien  recuite  conslilue 
à  la  fois  un  charbon  très-pur  et  un  excellent  cément,  lors- 
quelle  n'est  pas  réduite  en  poudrt;  trop  line:  sons  celte 
forme  elle  présente  rinconvénient  d  être  un  niauvnis  con- 
ducteur du  calorique.  S'opposant  à  la  transnussion  de  la 
chaleur.,  elle  empêche  que  les  barres  placées  au  centre  de  la 
caisse  puissent  être  chauffées  convenablement.  Les  bons 
effets  produits  par  la  snie  employée  comme  cément ,  s'ac- 
cordent avec  les  expériences  de  Réaumur  et  réfutent  l'o- 
pinion nonveliement  émise^  que  dans  la  cémentation  la 
silice  jone  un  r61e  important.  Si  la  petite  quantité  de  cette 
terre  contenue  dans  lès  cendres  da  bois  se  réduisait ,  ce  qui 
est  fort  poss^ble^  elle  île  poorrait  que  notre  à  la  qualité  de 
Facier.  Le  sel  de  cuisine  ajouté  an  cément,  n*a  peut-être 
d*autve  utilité  que  de  fournir  du  chlore  qui ,  s'emparant 
du  sSliBinm,  Fempèche  de  se  combiner  avèc  le  fer.  Cesi 
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probablement  p<mr  cette  raison ,  qu'ion  ne  doit  ajooter  k  la 

poussière  de  cbarbon  ^  qu  une  petite  quantité  de  sd  marin. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  dans  la  première  section, 
qu^on  s^cst  servi  iioiivellcinent  du  gaz  oléagineux  pour  la 
préparation  de  Tacicr  de  cémentalion .  et  qu'on  a  obtenu 
d'exccUens  produits.  Ce  résultat  n'a  rien  de  surprenant^ 
puisque  ce  gaz  fournit  un  charbon  très-pur  ne  contenant 
point  de  silice.  Il  est  impossible  de  faire  ser\ir  la  poussière 
de  coke  pour  cément  :  ce  sont  probablement  les  cendres 
de  ce  combustible  <pii  s^opposent  à  son  emploi  pour  cet 
objet  :  elles  sont  composées  en  grande  partie  de  silice  et 
d^almoûne^  tandis  que  les  cendres  du  cbarbou  de  bois  ne 
renfeiment  qu'une  très-petite  (joantité  de  silice. 

t3^o.  Pour  charger  une  caisse^  on  répend  d^'abord  sur 
le  fond  une  cqnche  de  cément  de  5  centimètres  d^épaissenr 
asiez  fortement  comprimée.  On  y  place  les  barresi  dis- 
posées de  champ  de  manière  à  laisser  entre  elles  des  inter^ 
Telles  de  7  à  i3  mjllim.^  la  première  et  la  dernière  sont 
éloignées  de  26  millim.  des  parois  de  la  caisse  :  si  les  barres 
sont  minces,  il  faut  les  rapprocher  plus  que  si  elles  étaient 
épaisses.  Il  n'y  a  pas  de  doute  que  les  grands  intervalles  ne 
relardent  Taciération,  parce  que  le  charbon  est  un  très- 
mauvais  conducteur  du  calorique.  S'ils  sont  trop  grands, 
il  est  impossible  de  bieu  échauffer  le  centre  de  la  masse  sans 
trop  élever  la  tempérât ure^  Ce  qui  nuit  à  la  qualité  de 
Tacier  placé  le  plus  près  des  parois  du  vaisseau.  Mab  si  les 
barres  sont  grosses,  le  calorique  se  prope^^  avec  plus  de 
iacilité  dans  Tintérieurde  la  caisse;  on  peut  donc  pour 
cette  raison  augmenter  la  distance  d'aune  barre  à  une  autre. 
Après  avoir  répandu  sur  le  fer  une  fouche'de  charbon 
de  i3  à  ao  millim.  d^épaisseur,  on  y  place  une  deuxième 
rangée  de  barres ^  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  16  centim.  au- 
dessous  du  bord  supérieur  de  la  caisse.  Le  teste  de  sa 
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capacité -est  lempli  dVnden  cément  (de  la  poussière  qui 
a  déjà  servi)  et  de  sable  réfraclaîra  humecté  d'eau  qa^oa 
entasse  paiHclessus  les  bords.  Lorscpi^on  remplace  le  sable 
par  nn  couvercle  en  pierres  on  en  briques,  il  faut  remplir 
toute  la  caisse  avec  de  la  ppnssière  de  charbon  dont  la 
derniôrc  couche  doit  avoir  \G  cent,  d'épaisseur. 

En  sUatlIiant  le  fer  a\ec  le  charbon,  on  (l(»it  asoir  grand 
soin  que  les  barres  n\iienl  entre  elles  aucun  point  de  con- 
tact, et  qu*ellt»s  ne  touclicnt  pas  les  parois  du  \ aisseau^ 
les  bouts  des  barres,  qui  d'ordinaire  ne  sont  pas  bien  alTi- 
nés,  doivent  être  coupes^  et  cémentés  ensuite  avec  une 
poussière  moins  fine. 

Dès  que  le  four  est  chargé ,  on  en  mure  la  porte ,  on 
ierme  les  ouvertures  qui  ont  servi  à  y  introduire  le  £etr  et 
on  le  met  en  activité. 

1 37  T.  On  ne  doit  pas  donner  dans  le  commencement  un 
QOnp  de  feu  violent,  parce  qxCon  risquerait  d^endommag^r 
la  fonmeau  ainsi  tfae  les  caisses^  il  faut  donc  élever  la 
température  peu  à  peu  pendant  3  ou  4  jours  :  portée  à  go 
et  même  à  100  degrés  de  Wedgewood,  elle  est  entretenu* 
ensuite  à  la  même  intensité  iusqu\'i  la  fin  de  l'opération. 

La  durée  d  une  cuite  (lr[)ciul  de  la  nature  du  combus- 
tible, de  la  grosseur  des  barres  ,  de  la  grandeur  du  foyer 
et  de  Factivilé  do  son  tirage.  Lu  ouvrier  qui  connaît  son 
fourneau.,  sait  indiipier  a^cc  as-^c/,  de  précision  le  moment 
où  1  on  doit  cesser  Topération.  Pour  plus  de  certitude,  on 
place  cependant  aux  deux  extrémités  de  petites  barres 
on  éprouvettes y  à  diffère n tes  hauteurs  dans  les  caisses.  U 
laut quelle  y  entrent  sur  ùne  longueur  de  3o  à  4o  centim.^ 
et  quW  puisse  les  en  retirer  à  volonté.  £n  construisant 
les  caisses  et  les  fonrneanS)  on  7  pratique  donc  des  ou- 
vertures pour  cet  objet. 

Les  fourneaux  <{ui  ont  une  grande  capacité)  doivent 
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et  dur.  sont  peu  grandes  et  en  polit  nombre.  Ces  am- 
p(jules  ivssenil)lent  à  dos  souffluros  produites  par  un  ^az 
qui  voudrail  se  d(''£;aj;or  de  la  masse ^  coinmo  si  lo  mou- 
vement du  carbone  dans  le  fer  donnait  naissance  à  un 
fluide  élasti^e.  Cest  à  cause  de  ces  ampoules^que  Tacier 
brut  obtenu  par  la  cémeulatioa  s^appelle  acier  poule»  Il 
probable  que  les  ampoules  ne  proviennent  que  des  seo- 
TÎes  mêlées  avec  le  fer  :  le  carbone,  en  pénétrant  la  masse 
du  métal)  les  rencontre,  les  décompose  et  produit  un 
dégagement  de  gaz  oxide  de  carbone^  et  peut-être  d*acide 
carbonique  ^. 

En  sortant  du  fourneau ,  les  barres  sont  parfaitement 
dépouillées^  la  texture  nerveuse  et  la  couleur  bleue  du  fer 
ne  doivent  plus  se  retrouver  dans  leur  cassure.  Si  lés  di» 
mensions  du  fer  sont  très  "fortes,  le  tissu  sera  gros,  Tédat 
faible  ,  la  couleur  blanolie  et  légèrement  nuancée  de  jaune 
vers  los  bords .  preuve  quo  le  ler  a  été  sur-aciéré  à  ces  en- 
droits, ce  qui  est  inévitable,  parce  qu'on  no  doit  jamais 
conserver  de  novau  forroux.  Si  lo  contre  do  la  cassure 
est  brillant,  la  barre  contient  encore  du  ier^  lors  même 
que  sa  texture  ne  semble  pas  rannoncer. 

Un  ne  peut  éviter  qu'il  ne  se  rencontre  dans  les  barres 
quelques  endroits  trop  fortement  cémentés  ^  on  y  remédie 
par  le  raffinage.  Cest  en  raison  de  ce  dé&ut  d'homogé* 


*  Les  conilrures ,  les  pailles ,  les  moines  et  louies  les  solutions  de 
conlinuitc  ne  sont  ducs  i|ii^à  ces  scories ,  gui ,  renfennécs  dans  la  loupe, 
liNmt  pu  ai  éutt  cxprinûéM  par  raeiion  da  muuao  :  or  œt  dé&oli  m 
rencontrent  bien  fréqvsmmcnt  dan*  les  Cm  mou»,  c'est  pour  oelte  nisen 
^'iU  se  eotoTcnt  d'une  si  giande  qoanlttë  d'ampoqlce  pendant  la  oé- 
mcnlalioo.  Le  fer  dur  au  oottlraire ,  susceptible  de  recevoir  un  trés-beaa 
poli,  parce  o^l  plus  cnmpacle  cl  qu'il  conlient  moias  do  cendrurcs 

que  le  fer  mou  ,  e-.l  uioiiLs  sujel  aussi  à  se  bourM)nlller  luiscjuVtn  le  ce— 
meule.  L''acicr  prépare  avec  du  fer  semblable  ne  présente  quel^efois 
aucune  souiDure.      L«T.  ' 
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vâté  que  les  barres  non  rafllnées  sont  très-aigres  et  don- 
nent un  sou  (l'instrument  IVlr.  loi^squ^on  les  l)rise  sous  le 
marteau.  On  est  certain  elles  ont  un  noyau  ferreux,  si 
Ton  est  obligé  tle  faire  quelque  effort  pour  les  rompre  : 
elles  doivent  se  briser  facilciueut  sous  le  niarleau.  Il  est 
essentiel  d'assortir  Tacicr  au  moment  où  ou  le  retire  du. 
fourneau  )  d^auUni  plus  que  les  barres  placées  au  centre 
de  la  caisse  ^  sont  toujours  moins  carburées  que  les  antres. 

1 3^4*  surfaces  des  barres  ne  sont  pas  conyertes 

d'une  trop  forte  couche  d^oxide,  le  fer  augmente  par  la 
oémentation  de      à  ^  de  son  poids. 

On  compte  ordinuiement  en  Angleterre  sur  deux  cin- 
quièmes pour  cent  d^augmentation  de  poids ,  lorsque  le 
fer  est  dWe  bonne  qualité^  dans  le  cas  coutnare^  il  n  y 
a  ni  perte  ni  gain  *• 

1375.  Il  existe  une  espèce  particulière  de  cémentation, 
qu'on  emploie  pour  durcir  extérieurement  des  objets  par 
la  trempe  :  on  Tappelle  la  trempe  en  piujiiel.  Ces  objets, 
stratiliés  avec  du  cément  dans  des  caisses  de  tôle,  sont 
chauffés  fortement  et  plongés  dans  Teau  à  la  chaleur  rouge: 
C^est  ainsi  qu  on  durcit  des  boutons ,  des  chaînes ,  des 
sàguîlles  et  toutes  sortes  d^outiJs  et  d'instrumens  qui  ont 
déjà  reçu  la  forme  voulue  et  qu'on  Teut  polir.  On  entoure 
la  caisse  de  charbons  incandesoenS)  quW  renouyelle  jus^ 
qu^  ce  que  la  cémentation  soit  sa£Bsamment  avancée  , 
ce  que  Ton  reconnaît  à  des  fils  de  fer  plongés  ^dans  ces 
caisses  et  retiré»  de  temps  à  autre. 

A  mesure  que^  pour  la  trempe  en  paquet ,  on  prolonge 
la  diaude,  la  couche  d*acier  devient  plus  épaisse  ^  mais  on 


*  Yixjfa,  aussi ,  pour  Tacier  de  cëmeaUtion ,  les  annales  des  mines ,  vo- 
Inme  5,  pages  a47  «i  nnraalii.      Le  T. 

TOM.  m.  4^ 


36a  SIXIÈME  SECTION. 

rend  les  objets  aigres.  C'est  pour  cette  raison  que  les  aiguil- 
les à  coudre  coufectionuées  de  celle  manière  sont  très-mau- 
vaises^ parce 'que  leurs  pointes  se  brisent  facilement^ 
aiguisées  de  nouveau ^  elles  deviennent  molles  etiiaissent 
par  se  courber^  à  cause  du  noyau  de  fer  qu''elies  conservent 
encore*  Les  inslrumens  tranchans  ou  poîi^tus  devraient 
toujours  être  confectionnés  en  acier  ^  mais  on  peut  em-> 
ployer  la  trempe  en  paquet  pour  les  objets  qvLon  vent 
polir  ou  pour  ceux  qui  doivent  être  durs  sans  offrir  une 
grande  résistance. 

On  sesert  très-avantageusement -de  la  trempe  en  paquet 
pour  des  objets  d'acier  qu^on  a  été  obligô  de  ramollir^  afin 
de  pousoir  les  travailler  aubnrin  :  on  peut,  par  ce  moyen, 
les  rendre  très-tlurs  ;i|)i(  s  «pi  ils  sont  ailicNcs. 

Le  meilleur  cément  pour  Li  trempe  en  p.upict  consiste, 
d^iprès  llinman.,  on  quatre  parties  de  charbon  de  bou- 
leau pulvérisé,  trois  de  suie  et  une  de  cuir  carbonisé.  Il 
paraît  qu'eu  faisant  usage  de  ciiarbon  animal,  on  change 
le  1er  en  acier  plus  promptemeut  quavec  le  charbon  de 
bois^  on  s''en  sert  pour  cette  raison  avec  beaucoup  d'avan- 
tage pour  la  trempe  en  paquet ,  mais  la  (àiuse  de  ce  fài% 
est  encore  inconnue  elle  n  est  due  peut-être  qu'à  la  pureté 
de  cette  espèce  jàé  charbon  *. 

Il  est  évident  qu'on  doit  luter  la  caisse,  pour  empêcher 
le  contact  de  Fair  atmosphérique.  Après  avoir  ouvert  le 
vase\  il  faut  plonger  les  objets  dans  4a  matière  refroi-' 
dissante  avec  la  plus  grande  promptitude,  afin  qu'ils  ne 
puissent  se  couvrir  d'une  couche  d'oxide.  On  les  travaille 
à  la  lime  ou  même  on  les  polit  à'  l'éméril  âvant  de  les 
tremper  en  paquet. 

 t  

*  Ce  fiât  vient  encore  se  ràmir  à  ceux  qui  sont  déjà  cités ,  pour  prouver 

que>  (laiu  la  cénienlatioii ,  la  présence  de  la  silice  n'est  pas  indLspensal)ley 
ni  même  uule  -,  bien  qu\*11e  puisse  changer  le  fer  en  acier  ^  <M  lui  donner 
la  propriété  de  «e  durcir  par  la  trempe.       Le  T. 
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Si  Ton  veut  conserver  à  l'acier  le  grain  lin  et  ne  pas 
le  rendre  trop  aigre,  il  faut  le  Irenipi  r  h  nu  faible  degré  de 
température.  Cette  précaution  dc\ient  plus  uéet  ssaiie  en- 
core pour  les  instruinens  trauchans,  parce  que  les  pointes 
ou  les  taillans  s'ébrcclieraicnt  s'ils  devenaient  trop  durs  et 
trop  aigres.  Cest  pour  celte  raison,  que  ces  objets,  dont 
an  moins  le  tranchant  doit  être  en  acier,  ne  peuvent  se 
tremper  en  parpiet^  car,  si  la  chaleur  est  faible,  le  cément 
point  dWion^  dans  le  cas  contraire,  on  change  la  tex- 
ture du  métal  et  on  la  rend  moins  fine^  Tobjet  se  durdt 
davantage^  mais  il  s^aigrit  considérablement. 

n  existe  cependant  des  objets  d^acier  dont  il  faut  aug- 
ipenter  la  dureté  par  une  cémentation  superficielle  suivie 
de  la  trempe  :  tels  sont  les  limes  et  les  râpes  d^acier,  parce 
que  le  cément  peut  agir  sur  les  petites  aspérités  de  ces  îns- 
truniens  à  une  chaleur  modérée.  On  les  chauffe  au  brun 
dans  un  feu  de  charbon,  on*les  noircit  Irés-vite  à  la  cornc^ 
on  les  remet  dans  le  feu.  jnsqn  à  ce  (ju  ils  soient  rouge 
cerise,  et  on  les  plonge  vertic;denient  dans  renu  froide.  On 
peut  aussi  les  enduire  a  froid  avec  une  substance  pâteuse 
composée  de  le\ure  de  bière,  d  une  partie  de  cuir  carbo- 
nisé et  d'une  partie  de  suie^  le  lait  peut  remplacer  la  levure. 
Il  faut  sécher  cet  enduit  rapidement,  cbauiTer  les  limes  dans 
un  feu  de  charbon  au  rouge  cerise,  et  les  plonger  ensuite 
^  dans  Teau  froide. 

1876.  On  est  quelquefois  obligé  de  rendre  Tader  très- 
mou  atant  de  le  travailler.  H  suffit  pour  cet  effet  de  le 
chauffer  assez  long-temps  en  vase  clos:  cependant,  pour 
le  préserver  entièrement  du  contact  de  Taîr,  on  lui  donne 
une  enveloppe  qui  consiste  soit  en  limaille  de  fer  doux  soit 
en  un  mélange  de  deux  parties  de  craie  pulvérisée  et  d'une  , 
partie  de  poussière  de  charbon.  Soumis  ensuite  à  une  forlo 
chaude  prolongée  pendant  6  à  8  heures,  Tacicr  devient 
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très-doux  et  se  laisse  facilement  entamer  par  les  outils* 
Après  que  l'objet  est  achevé  ou  le  trempe  eu  paquet 

DE  UA  PRÉPAIUTIOir  DE  L^ACIER  FONDU.  ' 

13^7.  Bien  que  Tacier  de  oémentatioa  paisse  être  te* 
iiaoç,  dar^  élastique,  et  qoe^  sous  ce  rapport^il  puisse 
surpasser  quelquefois  Tader  fondu^  il  n^en  est  pat  moins 
mi  que^  chanfle  à  plusieurs  reprises,  il  perd  son  ârbone 
^  se  change  ficilement  en  fer  ductile.  La  combinaison 
du  carbone  avec  le  fer  ne  peut  devenir  très-intime  que 
par  une  liquéfiiction  du  métal:  on  ne  peut  expliquer  an 
juste  la  cause  de'  ce  £iit ,  mais  il  se  montre  aussi  dans  d^autres 
combinaisons,  dont  ^intimité  s^accrott  jnsqu^à  un  certain 
point  avec  le  degré  de  température  employé.  Il  paraît  qu^en 
Angleterre  on  a  fait,  en  1750,  les  premiers  essais  pour 
fondre  l'acier  de  ( énientatîon  *  a{\vï  d'obtenir  un  acier  plus 
homogène  et  d'une  compositiou  plus  intime.  La  fabrique 


*  Pour  prcj>arcr  Tacicr  qui  doit  tare  travaille  au  burin ,  ou  rcnve— 
loppe  dWe  couche  de  luuaiUe  de  fer  de  g  à  10  lignes  dVpat&scur^  en 
la  mettant  dans  nao  botie.de  fonte  qu'on  Inte  paiftilement,  et  qn*oa 
expoie  pondant  quatre  à  six  lieures  &  une  dialenr  blandie  oomiane.  On 

laisse  ensuite iletddre  le  feu ,  et ,  pour  empêcher  raccè<i  de  Tair,  on  couvre 
la  boite  d*nne  ooudie  de  durbon  réduit  «n  poussitire  fine.  Ccsi  \c  pro- 
cédé ^]u^)n  rmploin  pour  prrparrr  Varier  rpii  doil  rire  tra^ aillé  au  burin  , 
ou  qu'on  ilf>liiie  il  rect'voir  ilo  cmpu  iuli  s  par  une  simple  prcj»,si<tn.  II 
parait  que  ^  dans  celle  opcraliou ,  Tacier  perd  une  parlie  de  sou  carbone 
qài  se  poijte  sur  la  fimaîDe  de  Car ,  par  sa  tendance  I  se  mettra  en  éqnw 
libn  :  la  lorta  chaude  qu'il  éprooTe ,  et  qui  d'atUencs  n'est  pas  suivie  dNme 
eonspreasUm ,  contribue  efficacement  à  le  ramollir.  AprJs  que  Tobjet  qnV» 
vent  OonfÎMÏtionnrr  a  été  gravé  ou  buriné  «  OU  le  ircmpc  en  paquet ,  pour  lui 
rendre  toute  sa  dureté  :  on  le  chaufTe* ,  pour  cet  effet ,  au  milieu  de  charbon 
animal.,  daas  d<vs  vais<!rau\  parlaitmienl  clos.  Voyc7.  un  inénioirr  sur  la 
Stdérograpliie  <»u  Tari  <1<'  ^^raver  .sur  Tacicr  fondu,,  dans  les  Annales»  de 
l^industrte  naiiouaic  ei  ciraugvi  c ,  tome  8 ,  u**  35 ,  i8aa ,  page  1 13.  Le  T. 
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d^acier  fondu  la  plus  ancienne  et  dont  les  produite  jouis* 
sent  de  la  plus  grande  n^ùtation^  est  Faciérie  Uunzman ^ 

à  Shcfficld. 

•  £d  fondant  Tacier  de  cémentation,  on  a  le  double  but^ 
de  rendre  le  métal  plus  homogène  et  la  combinaison  plus 
'  intime.  Si  on  liquéfie  Vaàer  de  fusion^  on  ne  pent  avoir 
dWtre  intention  <pie  cdle  de  le  rendre  plua  homogène^  il 
fiint  par  conséquent  que  le  métal  acquière  une  liquidité 
par&ite  et  quW  le  tienne  quelque  temps  en  bain. 

L'acier  foiida  est  préparé  depuis  loug-teinps  dans  les 
Indes  :  les  procédés  qu^on  y  suit  sont  maintenant  connus^ 
ils  ont  été  décrits  avec  beaucoup  d^exactitude.  €dui  qui 
vient  de  Bomba Vi,  sous  le  nom  de  TVootz^est  très-dur^ 
tr('S-tcnacc  et  possède  les  propriétés  de  1  acier  au  plus 
haut  degré  son  aspect  extérieur  prouve  évidemment  qu  il 
a  été  fondu. 

13^8.  La  théorie  de  Monge,  BertUoUet  et  Vander- 
monde^  sur  la  nature  du  fer  considéré  dans  ses  trois  états 
métalliques )  fit  nattre  chez  Clouët  Tidée  d'essayer  de  dif- 
férentes manières  la  fabrication  de  Tader  fondu  dont  les 
Anglais  faisaient  un  mystère. 

Ce  métallurgiste  commença  ses  expériences  avec  M. 
Chalut)  et  les  continua  seul  ^  il  obtint  de  Pacier  fondu  : 

I*  Avec  ao  à  3o  parties  de  fer  ductile  et  une  partie  de 
charbon  liquéfiées,  avec  ou  sans  addition  de  verre,  dans  un 
creuset  de  Hesse^ 

a*  Avec  le  protoxide  d»  fer  réduit  par  une  dose  de 
charbon  égale  à  une  et  demie  ou  deux  fois  le  volume  du 
premier 

3°  Avec  une  partie  de  proloxide  et  quatre  de  fonte 
grise  mises  ensomhle  en  lusion^ 

4"  Avec  trois  parties  de  fer  pur.  liquéfiées  avec  une 
partie  de  carbonate  de  chaux  et  une  partie  dWgile  cal- 
cinée (débris  de  creusets). 
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Quelques  chimistes  qui  ont  répété  ces  expériences,  ont 
trouvé  les  mrriKS  résultats.  En  auj^nunilant  la  dose  du 
carbone  dans  les  deux  premiers  essais  et  celle  de  la  fonte 
grise  dans  le  troisième,  on  produit  du  fer  cru  au  l^cu 
d'acier.  Si  dans  le  troisième  on  augmente  la  dose  de  pro- 
toxide^  on  obtient  du  fer  ductile. 

Les  résultats  des  trois  premières  expériences  sont  cou- 
fermes  à  la  théorieiî  dans  la  troisième  on  pourrait  em- 
ployer la- fonte  blanche  au  lieu  de  la  fonte  grise 5, maïs 
le  résultat  de  la  quatrième  est  directement  opposé  aux 
principes  de  la  chimie;  aussi  ne  peut -on  douter  que 
Qouët  n^ait  été.  induit  en  erreur  soit  en  opérant  dans  des 
vases  qui  n''étaient  pas  entièrement  dos,  soit  en  confon- 
dant un  fer  dur  et  aigre  avec  le  véritabfe  acier. 

Il  existe  des  métallurgistes  qui  prétendent  que  le  meil- 
leur acier  fondu  s'obtiendrait  par  un  mélange  de  fonte 
grise  et  de  fonte  blanehe  licjui  iiées  ensemble  en  propor- 
tions convenables.  Celte  assertion  est  si  contraire  à  toutes 
les  idées  remues,  c^uou  u^a  bcsoiu  d'aucun  c&sai  pour  la 
réfuter. 

C'est  aussi  faire  usage  d'un  moyen  défectueux  que  de  • 
préparer  Tacier  fondu  avec  la  fonte  grise  et  le  fejr  ductile 
mis  en  fiisioD)  quoiqu'il  n'y  ait  aucun  doute  que  la  masse 
entière  ne  puisse  se  changer  en  une  espèce  d  acier  ^  mais 
elle  serait  extrêmement  mauvaise,  à  moins  que  le  fer  cm 
ne  fut  d'une  pureté  parfaite. 

Mushet  a  encore  poussé  plus  loin  les  essais  de  Glouët;  il 
a  proposé  de  préparer  Facier  fondu  avec  du  fer  ductile 
et  du  minéral  riche  fondu  ensemble  en  contact  avec  le 
charbon  ou  le  graphite. 

Il  diffère  de  Glouët  en  ce  qui!  fixe  le  rapport  du  charbon 
an  fer  tout  au  plus  a  tandis  que  Clouet  prétend  avoir 
encore  obtenu  de  l  acier  avec  -i^.  ÎM.  Bréant  a  recommandé, 
il  y  a  peu  de  temps,  do  iabri(juer  l  ucicr  fondu  avec  du 
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fer  pur  qaW  liqaé6eiBit  dans  des  cmfets  avec  «ne  ad- 
dition* de  noir  de  fumée. 

1879.  Les  essais  de  Qoaët  et  de  Mnshet  servent  plutôt 
à  fortifier  la  théorie^  qu^à  fournir  des  applications  utiles. 
Pourquoi  fondre  un  corps  aussi  réfractaire  que  le  fer  pur^ 
lorsqu^on  peut  arriver  au  but  proposé^  en  liquéfiant  Tacier 
naturel  on  Tacier  de  ciMuentation  ?  Poimjuoî  se  livrer  à 
rincer!  il  iule  (Vmi  setiililalde  ]n  oc(''(lé.  lorsqn  il  est  si  facile 
de  pn  parer  1  acier  fondu  a\('c  un  aiier  quelcoiupie!^  iNous 
disons  que  le  succès  de  celte  opératiou  est  incertain,  parce 
qu'on  ne  peut  jamais  connaître  d'avance  la  quantité  de 
carbone  qui  entre  en  combinaison  avec  le  fer  ductile^ 
lors  même  que  les  vaisseaux  sont  clos  et  lu  tés  avec  le 
plus  grand  soin^  attendu  que  pour  fondre  le  fer  ductile^ 
il  £iut  employer  un  degré  de  chaleur  si  élevé^  qu'il  dilate 
les  creusets  et  détache  les  couvercles.  Le  succès  est  d  ail- 
leurs incertain^  parce  qn^on  n^'est  pss  toujours  s&r^  dans 
les  opérations  en  grand,  de 'pouvoir  produire  la  hante 
température  qui  est  nécessaire  pour  effectuer  une  fusion 
parfaite  *. 

La  réduction  des  minémts  riches  avec  une  petite  dose 
de  poussière  de  charbon  ^  présente  les  'mêmes  incertitudes 
et  donne  en  outre  un  produit  impur ^  à  cause  delà  pré- 

seuce  des  métaux  terreux^  dont  une  partie  entre  en  com- 


*  H.  Bréani  trouve  que  100  parties  de  fer  mises  dans  un  creuset  avec 
a  parties  de  noir  de  funu;r ,  fondent  aussi  facilfincnt  que  r.irirr.  O  mé- 
tallurgiste a  fait  aussi  de  Tncifr  curil  '\u(^c  propre  à  la  fabrication  des 
annes  blanches,  en  foiulnnt  loo  parties  de  liniadlc  de  foute  tns-grUe 
joinles  à  100  parties  de  pareille  limaille  préalableuicul  o&idee.  Cet  acier  , 
dit^l,  esi  U<è»-élastiquc ,  et  devient  d^aalant  plus  n«nreu\  que  la  pro- 
porUon  d«  fimte  oxidëe ,  est  plus  oooaidénble.  Voye»  les  Annales  de 
Chimie  ei  de  Fh jsiqoe ,  tome  94 1  VS^  ^  bulldin  de  lasiw 
drfié  d'«aaiNÙi^;eKMnt  pour  t8a3 1  page  ai5  et  »36.      Le  T. 
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binaison  avec  Tacier  et  dont  le  reste  forme  un  bain  de 
scories  qui  s\)ppose  à  la  réduction,  de  sorte  qu^on  ne 
peut  jamais  connaître  d'avance  la  quantité  de  carbone  qui 
agira  sur  le  fer.  Il  sVnsnit  que  la  nature  du  produit  obtenu 
sera  plutôt  un  cliet  du  hasard  qu'un  résultat  du  calcul. 

On  pourrait.,  à  la  rigueur,  préparer  Tacier  fondu,  en 
liquéiiaot  le  fer  ductile  avec  la  fonte  blanche  la  plus  pure;^ 
oelle  qui  contiendrait  du  manganèse  mériterait  la  préiié- 
reooe^  parce  qu^elle  serait  plus  fusible.  Quant  aux  pro- 
portions de  fer  et  de  fonte ^  elles  dépendraient  et  delà 
nature  de  celte  dernière  et  des  propriétés  qu^on  voudrait 
donner  à  Facier^  il  deviendrait  plus  dur  et  plus  aigiC)  si 
Ton  diminuait  la  cpiantité  de  fer  ductile^  le  contraire  auiait 
lieu  )  si  on  Taugmentait.  Ce  serait  donc  à  Texpérienoe  qaW 
devrait  recourir  pour  déterminer  le  dosage. 

Mais,  pour  suivre  cette  méthode ^  il  fiiudrait  dispeser 
dNme  fonte  si  pure,  quon  ne  pourrait  guères  Tobtcnir 
des  minérais,  et  qu'on  serait  forcé  le  plus  souvent  delà 
composer  d\ibord  avec  le  fer  ductile  et  le  carbone,  ou  du 
moins  de  mazer  la  lonte  de  haut  lourncau  :  cette  ma- 
nière de  procéder  ne  piésenlerait  donc  aucun  avantage  pé- 
cuniaire. Il  faudrait  d'ailleurs  employer  un  degré  de  cha- 
leur extrcnieiueut  élevé  .  et  les  propriétés  des  résultats 
seraient  toujours  incertaines.  Mieux  vaut  donc  se  servir 
de  Facier  de  cémentation  comme  matière  première^  même 
sous  le  rapport  de  l'économie. 

L^usage  de  Fader  fondu  est  devenu  txés-nénéra]  en  An^ 
gleteire^  il  se  répand  de  jour  en  jour  davantage.  L^acier 
de  fusion  se  fabrique  particulièrement  en  Allemagne^  en 
France  et  en  Suède.  IMhis  il  est  à  présumer  qu^en  asses  peu 
de  temps,  la  préparation  de  cette  espèce  d^ader  sçra  res^ 
trdnte  dans  les  limites  de  quelques  provinces  douées  par 
là  nature  des  meilleurs  fers  spathiques. 

n  parait  que  sous  le  rapport  du  bénéfice  indiistnttl) 
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ovnepeat  employer  que  Facier  de  cémentatton  pour  ]a 
fabiicatîotf  de  i'acier  fondo.     '  ' 

!38o.  Le  TVooîZy  oa  racier  des  Indes,  dont  la  pivpnra- 
lion  est  restée  loiig-teinps  inconnue,  constitue  aussi  uu 
acier  londu  :  on  1  obtient  par  la  fusion  du  fer  diiclile 
avec  (les  phuites  qui  se  carbonisent  dans  le  cours  de  l  opé- 
ration.  Cet  acier  doit  ses  qualités  à  un  fer  obtenu  par 
TafTinage  immédiat  des  minerais,  (raprt"S  des  méthodes 
analogues  au  travail  des  stuckofcn  :  nous  avons  vu  dans 
la  deuxième  section  que  les  produits  obtenus  par  ces  sortes 
de  procédés^  sont  toujours  dVne  excellente  qualité.  On 
ibod  le  fer  stratifié  avec  certaines  plantes,  dans  de  petits 
fereusets  qui  peuvent  en  contenir  tont  au  plus.i  kilog.^ 
dest  à  la  petite  quantité  à»  tnatière  Itraitée  à  la  ibis,  qnW 
peut  attHbner  IHunnogénéité  du  produit^  mais  cette  ma- 
,  nière  de  procéder  est  fort  dispendieuse.  On  laisse  refroidir 
Tacier  avec  beaucpup  de  lenteur  dans  le  creuset  qui  ^  par 
fXMiséquent,  ne  peut  servir  cpc  pour  une  seule  fusion. 

Le  procédé  que  suivent  les  orientaux  pour  la  prépa- 
ration du  Wootz^  a  été  décrit  avec  beaucoup  de  détails  par 
MM.  Buchanan  et  lleync.  Quant  à  la  présence  des  mé- 
taux terreux  trouvés  dans  le  Wootz,  uous  renvoyons  pour 
cet  objet  à  la  première  section. 

Les  persans  fabriquent  Tncier  fondu  d'une  manière  plus 
simple^  ils  liquétient  dans  des  fourneaux  à  cuve  activés 
par  un  courant  d\air  libre,  le  fer  ductile  stratiiië  par  lits 
Jiltematii^  avec  du  charbon* 

f38r.  Comme  le  fer  cru  nW point  souda ble  et  comme' 
la  fonte  blanche  ne  diffère  essentiellement  de  Tacier  Irèm^ 
pé ,  que  parce  (pi^eHe  contient  une  plus  grande  ddse  de  car- 
bone^ il  sVnsuit  que  la  soudabilîté  dv^  f^r  doit  dimintiftr 
dans  le  rapport  inverse  de  la  quantité  do  carbone  qull 
TON.  m.  47 
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renferme.  L\icier  se  soucie  à  nu  nioiiulre  degré  de  cha- 
leur que  le  ler^  mais  on  doit  le  garantir  soigneiiscmeut  du 
coaUct  de  Tair  atmosphérique:  on  est  obligé  pour  cette 
raison  déduire  les  endroits  où  la  jonction  doit  avoir 
lieU)  avec  une  argile  fusible  1,  délayée  dans  Teau  ,  aGn  de 
former  nile  l^ëre  couche  de  scories.  Cette  précaution  est 
plus  nécessaire  encore,  si  ron  soude  Tacier  avec  le  fer 
qu^avec  lut-mème)  parce  que  le  fer  exige  une  chaude  plus 
intense,  et  quW  est  alors  obligé  dexposer  Tacier  à  la 
chaleur  plus  long-temps  qu'ail  nç  faudrait  le  iàire  eu  ^rd 
k  la  nature  de  ce  métal. 

Uacier  est  d'hantant  plus  difficile  k  souder  avec  le  fer 
qu'ail  contient  plus  de  carbone,  ou  qu^il  devient  plus  dur 
et  plus  aigre.,  si  toutefois  la  dureté  et  Taigreur  ne  provien-^ 
nent  pas  de  la  présence  de  matières  étrangères.  Enfin  il 
acrive  un  point  où  le  uuHal  cesse  de  ])ouvoir  se  souder.  Il 
est  probable  que  la  quantité  de  carbone  f|ui  détermine 
cette  limite  entre  Tacier  et  la  fonte  est  constante,  mais 
on  ne  la  connaît  pas  encore  avec  assez  d'exactitude.  L'acier 
fondu  préparé  autrefois  eu  Angleterre  ne  jpouvait  se  sou- 
der^ mais  il  se  distinguait  du  fer  cru  par  sa  malléabilité, 
icétait  donc  un  véritable  produit  intermédiaire  entre  le 
fer  et  la  fonte  :  U  ressemblait  à.  Tun  puisqu'il  était  mal- 
léable ,  et  à  lautre  puisqu^il  ne  pouvait  se  souder  et  quHl 
pe  demandait  pas  une  chaleur  extraordinaire  pour  se  li- 
quéfier de  manière  à  remplir  un  moule  quelconque.  Il 
parait  qu^au  moyen  d^one  légère  augmentation  de  car- 
bone, 11  se  serait  changé  eu  fer  cru,  et  si  par  un  i^yeu 
quelconque  on  avait  pu  soustraire  à  Tader  une  petite  dose 
èe  carbone,  ou  bien  si  Ton  avait  pu  le  répartir  différeUi- 
ment  dans  le  métal  ^  on  en  aurait  fait  un  acier  sondabYe. 
Au  reste,  lorsque  le  W  ootz  a  été  importé  pour  la  prcniièro 
fois,  ou  ne  savait  pas  non  plus  le  traiter  ui  le  souder  avec 
le  fer. 
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Leader  fondu ^  non  susceptible  de  se  souder,  est  ncan— 
moins  propre  à  la  fabrication  d'une  foule  d'objets  dont 
le  mérite  essentiel  consiste  dans  le  poli  et  la  dureté.  IL 
•xi^  beaucoup  de  soins  pour  être  travaillé,  parce  qu^l 
tombe  en  morceaux  k  pue  forte  cbaleur  et  qu^n  ne  peitt 
le  foi|sisr^  si  la  chaude  esl  trop  £ûble*. 

i38a.  n  parait  extraordinaire  au  pEiremier  ooup-d*œiI 
que  Pader  de  céaDontation  soit  toujours  plus  fiicile  à  sonder 


*  n  existe  des  aciers  qui ,  manies  jiar  un  grand  nombre  d^ouvriccs , 
ptnùascBt  na  ^  Hn  loadtlils  «t.  qui  cependant  la  daviaonont,  a*!!* 
aooi;  tniiéi  omiiTeiiablainait.  Voict  une  noia  sur  la  aonduia  âa  Tacier 
lÎNido  t  extraite  da  iMiUaiiii  de  la  aocidttf  d^cnoomagemenl  pour  t'iaimëa 
«818 ,  j>a{^i'  t5-i  : 

Il  faut  irabortî  limer  les  fncps  qriî  (li)ivenl  (*lre  jiixla  posées ,  les  couvrir 
de  borax  ,  les  joindre  cl  les  retenir  ensemble  par  «les  anneaux  ou  des 
liens  de  fer  \  au  lieu  de  borax ,  ou  peut  employer  aussi  le  verre  noir 
de  boQlaiUef^  auquel  oa  ajoute  un  peu  dUkali.  On  diaiA  ansuita  1/ea 
barres  dans  on  fen  da  charbon  de  b<»s;  lorsque  le  flux  est  findo,  oa 
les  relire  da  Cm ,  on  les  trempe  encore  une  finis  dans  de  la  poudre  de 
borax  on  de  verre ,  et  Ton  donne  une  nonveKe  dbande  dont  rintensttë 
ne  doit  pas  dépasser  le  degré  strictement  nécessaire  pour  la  soudure*' 
En  opérant  de  celle  manière ,  on  conserv  e  à  l'acier  toute  sa  dureté. 

On  peut  unir  deux  barres  d'acier  fondu  quelconque,  ou  nit^mc  deux 
barres  de  fonte,  en  introduisant  les  extrcmiiés  que  Ton  veut  joindre  en- 
semfile,  dans  me  botta  et  en  âavant  la  tempéralnre  jusqu'au  pomC  de 
fiisioo.)  nais  alors  on  n'ex^te  pas  ce  qn''oa  appdle-  nue'sonduvef  qui 
doit  s^effectnersur  des  mëuux à  P^ut solide,  dirâfliés  au  Uanci  ^ souda 
ensuite  à  une  certaine  compression. 

n  est  possible  aussi  de  braser  la  fonte  au  fer  ou  à  la  tôle.  On  com- 
mence par  déraper,  avec  du  sel  ammoniac,  les  surta(  is  «jiii  doivent  rtrc 
superposées.  On  y  ctcud  eiLsuitc  une  couche  d'un  mcian^^e  composé  de 
boiBx  oaieinié  et  de  fimaine  de  fier  fine,  mis  en  pâle  liquide  j»ar  «ne 
addition  d^eau ,  et  Pon  maintient  les  pièces  ensemble  à  Faide  de  riveta 
ou  de  fil  de  fer  comme  pour  la  brasure  ordinaire.  On  luic,  pour  em- 
pêcher Toxidation,  et  Ton  chauiTe  assez  fortement  pour  opérer  la  fusion  ; 
les  pièces  s'unissent  alors  cl  adhèrent  Vune  à  l'autre  avec  beaucoup  de 
force.  Annales  de  l'industrie ,  Qumérq  ^2  ,  page  273 ,  iSa3.   ,   Le  T» 
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qne  Facier  fondu  ({ui  en  provient^  tandis  ({ne  œ- dernier 
pouvant  perdre  une  petite  quantité  de  carbone  pendant  la 
fusion^  devrait  hite  plus  soudablè  que  le  premier.  Il  iout 

attribuer  ce  fait  à  la  combinaison  intime  du  carbone  avf€ 

le  fer  dans  Tacicr  fondu,  et  au  défaut  d'iiomogénéité  de 
Tacier  de  céiiiculatiou  qui  se  compose  de  parties  dures  et  de 
parties  molles,  dont  les  dernières  laeilitent  le  soudage.  Ce 
fait  est  d'ailleurs  lié  à  une  autre  propriété  de  1  acier  fondu;^ 
sa  soudabilité  augmente  considérablement  si  on  l'expose 
long-temps  à  une  forte  chaleur  et  s'il  est  refroidi  ensuite 
avec  beaucoup  de  lenteur.  Ainsi  les  barras  d^acier  fondu 
qui)  dans  les  lingotières^  ont  éprouvé  un  reli^oidissement 
assez  prompt  et  qui  se  for]gent  diffiicilemeut  ^  peuvent  être 
étirées  sans  peine  après  qu''elles  ont  été  cbaufTées  long- 
temps à  Tabri.de  Tair.  Pour  les  protéger  centre  Taction  de 
Tozigène)  on  les  couvre  d'^nn  enduit  compcisé  de  deux  par- 
ties de  craie  pulvérisée  et  d^une  partie  de  poussière  ^ 
charbon  :  on  peut  employer  aussi  la  limaille  de  fer.  Les 
cbaudes  prolongées  long-temps  ne  diminuent  pas  la  quan* 
tité  de  carbone  contenue  dans  Tacier^  mais  elles  donnent 
naissance  aux  polycarbures  ^  dont  la  formation  exige  beau* 
coup  plus  de  temps  <fuVn  nVn  emploie  ordinairement  pour 
cliaullér  les  barres  (ju'on  veut  forger  ou  pour  ramollir  celles 
qui  ont  été  trempées,  r^nfin  ces  chau<les  prolongées  pro- 
duisent, une  autre  distribution  du  carbone  dans  la  masse 
du  métal,  qui  devient  alors  plus  doux  et  plus  malléable. 

i383.  On  croyait  anciennement  qu'il  existait  de  Tacier 
fondu  qu^ou  ne  pouvait  foi|[er)  et  qu'il  fallait  couler  les  ob- 
jets qu^on  voulait  £iJ>riquer  avec  ce  métal^  mais  dans  cecas 
il  ne  doit  plus  recevoir  le  nom  d^acicr^  car  ce  n'est  \\uc  par 
la  malléabilité  qu^on  peut  le  distinguer  de  la  fonte  blancbc. 

L^acier  qui  est  t;r£»^ur  dilE&re  à  la  vérité  du  fer  ductile 
par  le  manque  de  soudabilité^  mais  ce  nW  pas  une  di»* 
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tinction  caractéristique,  cai*  la  plupart  des  aciers  peuvent 
se  souder.  L\icier  non  stni(lal)le  est  de  tous  \cs  aciers  le 
plus  dur.  le  plus  aigre.,  le  plus  compacte  et  le  iiiuiiis  duc—" 
lilc,  parce  qu'il  ressemble  le  plus  à  la  fonte  hluiiche. 

Quand  ou  connaît  parfaitement  raci<'r  qu'on  veut  fon- 
dre, on  peut  composer  à  volonté  un  acier  doux  et  te- 
nace, ou  dur  et  aigre,  se  rapprochant  soit  du  fer,  soit  de 
la  fonte  dont  il  ne  se  distinguera  que  par  sa  ductilité. 

'  i384*  ^ous  pouvons  conclure  de  ce  <pii  précède  c{u''on 
lait  mieux  de  préparer  Facier  fondu  avec  un  composé  de  fer 
et  de  carbone^  que  dç  le  fabriquer  avec  les  éléiiiens  de  cette 
composition.  On  aura  le  double  avantage  de  pouvoir  opé- 
rer a  un  bien  plus  faible  degré  de  chaleur^  et  de  ne  pas  se 
tromper  ai  fortement  sur  la  nature  et  les  propriétés  du 
résultat  :  Pacior  qu'ion  met  en  fusion  ne  perd  point  de  ca^• 
bone,  le  composé  devient  seulement  plus  homogène  et 
Funion  plus  intime;^  tandis  qu^en  liquéfiant  le  fer  ductile 
inisen  contact  avec  le  charbon,  on  n^cst  nullement  maître 
de  combiner  avec  le  métal  une  dose  de  combustible  jetée 
dans  le  creuset. 

La  matière  première  la  plus  propre  à  la  fabrication  de 
Tacier  fondu,  est  donc  l'acier  lui-même.  La  nature  du 
produit  dépendra  de  Tacier  brut  qa^on  fera  entrer  en  lif- 
quéfaction:^  il  devient  du  reste,  par  la  fnsîon,  plus  homo- 
gène, plus  dense  et  plus  tenace  (li^^).  Si  Ton  veut 
obtenir  un  acier  tellement  dur  qu  il  ne  puisse  être  soudable-^ 
il  faut  employer  un  acier  brut  qui  se  rapproche  de  la  fonte- 
plutôt  que  du  fer' ductile.  LVbjet  essentiel  dW  dépend 
le  succès  de  Topération  consiste  doçc  dais  rassortiment 
et  le  choix  des  matières  premières.  Les  ouvriers>'chargés 
de  ce  travail.,  doivent  posséder  une  parfaite  connaissance 
des  aciers^  afin  qu'en  mêlant  ceux  qui  sont  durs  avec  ceux 
qui  sont  mous  eu  proportions  convenables,  le  résultat  de 
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la  fusion  puitte^  dans  chaque  cas  particulier,  acquéiîrlef 
qualités  exigées.  LWpérience  et  une  longue  habitude  sont 

les  seuls  guides  auxquels  on  puisse  se  confier.  Il  ne  peut 
exister  aucune  règle  concernant  cet  assorlimcnt .  vu  les  • 
variali»)ns  sans  nombre  qui  régnent  pnrnii  les  aciers  bruts 
et  les  aciers  ioudus  qu'où  veut  oblcuir. 

i^Hf).  La  fusion  a  lieu  dans  des  creusets,  dVne  ma- 
nière semblable  à  celle  du  fer  cru,  mais  la  chaleur  doit 
être  bien  plus,  intense^  il  faut  donc  donner  au  fourneau 
un  tirage  plus  considérable.  On  peut  entourer  Jes  cieiisets 
de  cokes  incandescens  et  les  chaufler  dans  un  fourneau  à 
Tent,  ou  bien  les  placer  dans  des  fours  à  réverbère  sem- 
blables à  ceux  des  yerreries. 

JLes  fourneaux  à  vent  sont  généralement  pnéférés^  on 
active  le  tirage  à  Faide  de  tuyaux  ou  deporto^vent  adaptés 
au  cendrier)  et  au  moyen  d^une  très->haute  cheminée.  Le 
charbon  de  bois  ne  pourrait  être  employé,  parce  qu^il  ne 
donne  pas  assea  de  chaleur.  Pour  en  finre  usage ,  il  fan* 
.drait  que  les  fourneaux  fussent  très-profonds ,  cVst-à*^ire 
que  la  grille  fût  à  une  grande  distance  de  Touverture  in- 
térieure de  la  clieuûnée.  On  serait  forcé  d'aillcnrs  tic  renou- 
veler les  charbons  fréquemment,  ce  qui  serait  assez  incom- 
mode et  occasionnerait  une  perte  de  temps  al  une  grande 
dépense  de  combustible.  Il  vaut  donc  mieux  alimenter  ces 
foyers  avec  du  coke. 

On  peut  augmenter  l'afllnence  de  Fair,  en  faisant  des 
trous  coniques  immédiatement  au-dessous  de  la  grille ,  dans 
les  trois  faces  du  cendrier.,  et  en  établissant  un  canal  de 
communication  entre  la  grille  et  Tair  extérieur,  canal  quW 
ferait  aboutir  au  nord  du  bâtiment.  Le  rampant  est  pourvn 
d^un  tiroir  servant  à  modifier  le  courant  d^air. 

Le  fourneau  ne  peut  recevoir  quun  seul  creuset  à  la 
fob,  parce  qu'on  doit  Tentourer  die  combustible  et  qu^on 
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•«st  obligé  d^aiUeiici  de  risserrer  le  fcijer  afin  de  oonoentradr 
la  cbaleor.  On  .doit  k  M.  Broling  une  deicription  bien  dé^ 
taillée  de  la  fabrication  de  Tacier  fondu.,  procédé  qui  d^ai^  . 
.leurs  est  extrêmement  simple. 

• 

i386.  Pour  opérer  la  fusion  au  feu  de  flamme on 

emploie  des  espèces  de  fourneaux  à  réverbère  de  petites 
cliiiiensioa.s  et  dont  la  sole  est  disi^t'c  en  denx  parties 
égales  par  une  grille  qui  la  traverse  au  milieu.  On  ^ilacc 
deux  creusets  de  cha(jue  coté  de  la  grille.,  de  sorte  que 
le  foyer  peut  eu  contenir  (juatre^  on  les  lait  entrer  ou 
sortir  par  des  ouvertures  pralicjuécs  dans  les  faces  laté- 
rales et  fermées  par  un  mur  de  briques,  loi-sque  le  four  est 
en  activité.  Ou  chauil'e  avec  la  houille  :  le  bois  exigerait 
une  grille  trop  large  et  ne  donnerait  pas  assez  de  chaleur. 
On  pratique  du  côté  des  deux  faces  non  pourvues  dWirer^ 
tnres^des  canaux  qui  doivent  recevoir  la  flamme  et  la 
eonduir^  an  sommet  de  la  voÀtC)  d^oà  elle  se  rend  dans 
la  cheminée^  cW  par  ce  moyen  que  les  creusets  enTelap*^ 
pés  de  flamme  se  trouvent  cliapfl^.uniformément.  Cou- 
verture ménagée  dans  la  voûte  doit  être  asses  petite^  afin 
qu  die  ne  puisse  *atti^er  la  flamme  avec  trop  de  force  ni 
Tempécher  de  se  .rendre  dans  les  condints  dont  ^ous  v^ 
fions  de  parler;  ceux-ci  communiquent  dans  la  partie  su- 
périeure de  la  vonte.  avec  l.i  cliemiucc  dont  la  hauteur 
doit  être  la  plus  grande  possible. 

Celle  manière  de  refondre  l'acier  présente  toutes  sortes 
dlnconvéniens  :  il  est  assez  dillicile  de  placer  et  d  enlcver 
les  creusets^  on  perd  du  temps  pour  murer  les  ouvertures 
pratiquées  dans  les  faces  latérales  du  four^  et  Tacier,  S'il 
n^est  pas  très-dur,  se  liquéfie  dilllcilemeut  au  feu  de  flau^ 
me»  On  ne  peut  se  dispenser  d^opérer  au  feu  de  charbon^ 
lorsqu''on  Tcut  produire  un  acier  doux  et  soudable^  parce 
•qu'il  faut  eknployer  des  aciers  bruts  peu  carburés'  et'  par* 
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ooiiséquelit  trés-iéfractnires.  Ajoutons  epcoce  que  les  creu-» 
sets  éclatent  ou  se  fendent  facilement  dans  les  fours  à 
xéverbèro^  ils  y  sont  bien  moins  sujets  dans  les  fourneaux 
à  vent  où  ils  se  trouvent  entourés  de  cokes  embrasés. 

i3Sj.  La  qualité  des  creusets  mérite- la  plus  grande 
attention.  Ceux  qui  sont  confectionnés  en  graphite  jouis- 
sent de  la  propriété  de  jae  pas  se  f;ercer^  d^endurer  la  plùs 

forte,  chaleur  et  de  passer  d'un  degré  de  température  à 
un  autre  sans  en  être  endommagés:;  mais  on  les  vend 
quelquefois  à  des  prix  ti (-s-élevés.  Daus  les  pays  où  ils  sont 
trop  chers,  on  fait  les  rri  ust  ls  avec  une  arij[ilc  trés-réfrac— 
taire ^  qu^un  mêle  avec  du  sahle  (juarl/x'ux  pur,  ou  mieux 
encore  avec  cette  ar'^ile  Ibrlemcnt  calcinée^  avec  des  débris 
de  vieux  creusets^  alin  de  rendre  la  terre  moins  grasse, 
de  diminuer  le  retrait  let  de  prévenir  les  gerçures.  On  est 
obligé  de  cuire  1rs  creusets  tnps- fortement  avant  de  les 
employer,  et  de  rebuter  ceux,  qui  montrent  quelque  dé- 
lèctuosité. 

Des  métallurgistes  praticiens  assurent  que  les  creusets 
d^axgîle  confectionnés  par  compression  avec  deux  niouleS) 
à  la  manière  des  coupelle  dWai,  résistent  mieux  à  la  duh* 
leur,  sont  plus  denses  et  peuvent  soutenir  un  plus  grand 
nombre  dcfusiotts  que  les  creusets  iàits  à  la  maîib  C<s8t 
avec  beaucoup  de  force  quW  enfonce  le  noyau  dans  U 
matière  argileuse  renfermée  dans  un  moule  de  fer^  on  ne 
peut  doue  les  fabriquer  qu'au  moyeu  d'une  presse. 

La  capacilé  des  creusets  est  arbitraire  et  variable^  ce-' 
pendant  ou  ue  leur  donne  guères  [)lus  de  l  ^  cenlim.  de 
diamètre  et  i>  i  centim.  d'élévation,  en  sorte  (juils  con- 
tiennent tout  au  plus  ao  à  26  kiiog.  dapiçr. 

« 

•  '  i388.  Anciennement  on  faisait  un  grand  secret  de  la 
compnsitien  du  Jiux  «lestiné  à  recouvrir  le  métal  pendant 
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la  lii{né&cUoii.  U  est  évident  que  cette  matière  âoit  avoir 
des  propriétés  telles,  qii'eUe  ne  poisse  ni  enlever  du  car- 
bone au  fer^  ni  lui  céder  quelque  substance  étrangère.  Du 
verre  parfaitement  pur,  mêlé  d'un  peu  de  borax  qui  eu 
accélère  la  fusion  cst^  par  conséquent,  la  meilleure  compo- 
sition ([u\»n  puisse  employer  pour  couvrir  1  acier.  Au  reste 
on  peut  so  dispenser  de  Temploi  des  flux.,  si  les  creusets 
sont  hermétiquement  fermés  et  si  Ton  est  assuré  que  la 
chaleur  ne  puisse  les  ouvrir*.  La  présence  du  flux  ou 
4u  laitier  qui  en  résulte  ^  est  même  très^ènante^  quand 
on  vei^c  le  métal  liquide  dans  les  moules. 

Il  faut  élever  la  températiire  par  degrés  et  ne  pas  donner 
dans  le  commencement  un  coup  de  feu  violent.  Les  creu^ 
sets  doivent  ^tre  chauffîs  le  plus  fortement  à  leur  base) 
afin  que  le  métal  placé  dans  la  partie  inférieure  ^  puisse 
entrer  le  premier  en  liqnéfiiction.  La  durée  de  la  fusion  et 
le  nombre  de  fois  quHl  faut  recharger  en  coke,  dépendent 
de  Factivité  du  tirage  et  de  la  fusibilité  de  Faciér.  Cest 
encore  Pexpérience  qui  est  ici  le  meilleur  guide. 

Quelquefois  on  continue  la  chaleur  de  la  fusion  pendant 
plusieurs  heures^  dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  que 
la  masse  parfaitement  liquide  soit  entretenue  dans  cet  état 
pendant  quelques  minutes  avant  qu'on  procède  à  la  coulée. 

Les  creusets  sont  retirés  du  four  avec  des  tenailles  cour- 
bes, et  le  métal  liquide  se  vci"sc  dans  des  lingotièrcs  eu 
fer  de  forme  carrée  ou  octogonales^  et  composées  ordinai- 
rement de  deux  pièces  quW  peut  séparer.  Les  barres 
d^acier  obtenues'dc  cette  manière  sont  forgées  ensuite  avec 
beaucoup  de  précautions  avant  d^ètre  livrées  dans  le  com- 
meroe. 

*  U  est  avantageux  qiie  le  couvercle  tlu  creuset  ne  soit  pas  fabriqmî 
avec  la  in.TLi^re  la  plits  refraclairc  ,  atin  que  j»ar  un  cominoucomoiil  de 
liuiou,  il  puUse  se  coller  cunire  le  crcu.sui  ei  le  fermer  hcmeLiquemeat. 
Vcgra  les  Amuilci  dai  Bibicft«  tome  5 ,  page  h»T» 
TON.  UI.  4® 
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Les  lingotîères  ne  doivent  pas  avilir  une  trop  grandft 
capacité^  il  faut  qu'acnés  soient  remplies  en  entier.  Dés 
qu^elles  sont  pleines  on  couvre  Tacier  avec  une  conche 
d^argile  ou  de  terre  grasse^  afin  qu'il  reste  bien  compacte 
et  qu'il  ne  présente  point  de  soufflures  après  le  refioi- 
dissemcnt. 

Il  est  bion  entciulu  qiip  le  courant  d'air  driit  rtro  en- 
tièrement intercepté,  lorsqu'on  veut  retirer  les  creusets 
du  fourneau. 

Il  résulte  des  cxperienc us  de  (.lou('l,  que  les  composans 
du  verre  employés  comme  flux,  produisent  un  tout  autre 
effet  que  le  verre  lui-même^  lors  même  qu'ils  seraient 
employés  dans  les  doses  voulues  pour  former  ce  dernier: 
Il  paratt  qnVne  partie  du  |K}tassium  et  du  silicium  se 
combinent  avec  Tacier  dont  ils  augmentent  Taigreur^  tandis 
^  que  la  potasse  et  la  silice  fondues  déjà  en  verre  ne  peuvent 

.agir  sur  le  métal. 

Cest  avec  des  bouts  de  barres  qu^'on  prépare  souvent  eu 
Angleterre  Tader  fondu.  Ces  bout  s,  plus  fortement  cémen-* 
tés  qne  le  milieu  des  barres^  constituent  un  acier  aigre  et 
împropie  k  tons  les  usages  mais  ils  conviennent  trè»<- 
l)ien  à  la  préparation  d'un  acier  fondu,  dur  et  non  sonda- 
blc.  L'emploi  de  Tacier  fondu  s'est  tellement  innltiplié 
dans  ce  pays,  que  dans  plusieurs  usines  on  ne  fahrifpic 
i  acier  de  cémentation  que  pour  le  convertir  en  acier  fondu. 

DE  LA  TREMPE  DE  L  ACIBR. 

1889.  Le  but  de  la  trempe  est  de  durcir  Facier  an 
moyen  d^un  leiroidissement  subit  :  ou  le  plonge  commu- 
nément dans  une  matière  liquide^  après  Tavoir  chauffé 
au  rouge.  LWer  refroidi  avec  lenteur  n^est  gnères  plus 
dur  que  le  £er  ordinaire  ^  et  il  possède  les  propriétés  qu'ail 
flvait  avant  d'avoir  été  porté  au  feu. 
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Vend  les  changemens  que  la  trempe  lai  fait  éprouver: 

I*  n  augmente  de  voluine ,  parce  qu^tl  conserve  en  . 
partie  la  dilatation  produite  par  le  calorique  ^  tandis  que 
Facier  chauffé  et  refroidi  lentement  reprend  le  volume 
quHl  avait  auparavant; 

2"  Sa  (leiisilé  et  sa  pesanteur  spécifique  diminuent^ 
mais^  cliaulle  de  uouseau^  il  reprend  celles  qu  il  avait  a\aut 
dètrc  trempé^ 

3"  La  surface  de  1  acier  se  décape,  c  est  ce  qu  011  appelle 
découvrir.  Elle  reçoit  l'éclat  luélallique,  parce  (pie  la 
couche  d'oxidcqui  la  couvre^  prend  alors  uu  retrait  dilTé» 
rent  de  celui  du  mêlai.  Si  Tacier  qu'on  trempe  ne  se 
dépouille  pas^  il  est  ferreux  :  la  surface  du  1er  pur^  cbiuûe 
et  refroidi  subitement^  ne  découvre  jamais ^  parce  qu^il 
reprend  le  volume  qu'il  avait  avant  la  trempe,  et  que  la 
couche  d'oxide  dilAtée  peut  alors  se  retirer  avec  le  métal 
sans  le  quitter^ 

4*  La  texture  de  Tacier  change  complètement;  son 
grain  devient  si  6n  qu^il  ressemble  à  celui  de  Fargent 
le  plus  piir  et  qu'il  est  impossible  de  Fapercevoir  sans  une 
loupç  ; 

5"  Sa  couleur  s^édaircit;  son  éclat  augmente  par  con- 
séquent j)ar  la  trempe^ 

0"  Il  dc\  itMit  beaucoup  plus  dur  cl  conserve  cette  dureté 
jusqu'à  ce  (pi  il  soil  djanlTé  de  uouvcau; 
Sa  ténacilc  s\)ccroil^ 

8"  Il  jMîfd  une  partie  de  sa  ténacité,  si  la  différence  de 
température  de  la  chaude  au  milieu  dans  lequel  on  le 
plonge  pour  le  tremper  est  trop  grande,  eu  égard  à  la  na« 
turode  Facier;  alors  sa  dureté  et  son  aigreur  augmentent. 
Toutefois  si  cette  différence  devient  très- considérable ^ 
la  dureté  s^afiàiblit  et  Faigreur  va  toujours  en  croissant^  a« 
point  qu^on  peut  à  la  fin  pulvériser  le  métal. 

Tous  ces  chaigemens  dépendent  de  Fahaiasemcnt  de 
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température  qne  Tacier  éprouve  subitement  ;  ils  dépendent 
par  conséquent  de  rintensité  de  la  chaude^  ainsi  que  de  la 
température  et  de  la  eondnctridté  du  milieu  réfrigérant. 

iSgo.  Le  volume  de  Tacier  trempé  est^  dVprès  Réau- 
mur  et  Rinman^  d^nn  quarante -huitième  plus  grand  que 
celui  de  Fader  non  trempé^  ou ,  ce  qui  revient  au  méme^ 
le  rapport  de  la  longueur  entre  deux  barres  est  comme 
i44^  i4^*  Les  ouvriers  qui  emploient  ce  métal,  n'ii,Mio- 
.  rent  pas  la  propriété  qu^il  a  de  sVtcndre  par  la  trempe; 
elle  leur  cause  souvent  de  grands  embarras,  si  l'acier  est 
ferreux  d'un  cùlé.  ou  s'il  est  soudé  au  fer,  puisque  ce  der- 
nier reprend  après  la  trempe  la  longueur  qu'il  avait  avant 
d'être  cliaullé.  11  s'ensuit  (pi  iui  objet  confection ué  en  fer 
et  en  acier  doit  se  courber  ou  se  voilci\  d  après  Fexpres- 
sion  des  ouvriers^  ou  est  donc  obligé  de  le  redresser  après 
le  recuit.  Cette  opération  est  quelquefois  assez  loi^ue  et 
difficile ,  parce  qu^il  faut  étirer  le  côté  ferreux  à  coups  de 
marteau. 

Mais  il  n^est  pas  encore  certain  que  tous  les  aciers  trem- 
pés augmentent  de  volume  et  diminuent  de  densité.  Rin- 
man  cite  à  ce  sujet  une  expérience  qu''il  a  faite  sur  un 
excellent  ader  naturel,  dont  le  volume  a  été  diminué 
d^un  vingt-septième  ou  qui  s'^est  racourd  par  la  trempe  à 
peu  près  d^un  quatre-vingt-unième  au-dessous  des  dimen- 
sions qu^il  avait  avant  d^ètre  chauflTé.  Ce  métallurgiste 
penche  même  pour  Favis  que  le  meilleur  acier,  possédant 
la  plus  grande  clusticitc,  doit  diminuer  de  >olunie  par  la 
trempe,  ce  qui  n  est  pas  invraisemblable.  Cependant  on 
ne  peut  rien  airimer,  faute  d'expériences  positives.  Rin- 
man  semble  croire  que  tous  les  aciers  (h*  «cnicntation 
se  dilatent.,  tandis  que  les  aciers  naturels  se  retirent.  11  est 
probable  que  leur  degré  de  résistance  et  d'élastidlé  dépend 
de  leur  manière  de  se  comporter  à  la  trempe  :  celui  qui 
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s'étend  le  plus  est  sans  doute  le  oioins  teoace  et  le  luoius 
élastique. 

Le  changement  de  Tolnme  de  racîeè  doit  dépendre  du 
degré  de  chaleur  auquel  on  le  trempe^  cVst  pour  cette 
Tttison  que  Tacier  trempé  h  une  très-haute  température 
perd  sa  ténacité^  cesse  d'être  élastique ^  devient  aigre  et 
ingUe. 

iSgi.  On  regarde  souvent  la  flexibilité  comme  oppo- 
sée à  la  fragilité)  mais  les  corps  les  plus  flexibles  ne  sont 
pas  toujours  les  plus  tenaces  :  la  cire  molle  en  offre  un 
'exemple.  La  flexibilité  dépend  d^ailleurs'de  Fépaisseur  du 

corps  qu'on  examine.  Les  rubans  de  bois  détachés  par  le 
rabot  ^  sont  cxtrtMuemeut  flexibles  :j  tandis  que  d'épaisses 
pièces  du  même  bois  se  rompent  plutôt  cjuc  de  plier.  On  ne 
peut  donc  établir  de  seiid)la]des  comparaisons  qu  entre  des 
corps  de  même  nature  et  de  mêmes  dimensions.  Les  gros- 
ses barres  de  fer  et  les  lames  xoiaces  ne  peuvent  avoir  la 
même  flexibilité. 

Si  Ion  compare  entre  elles  les  différentes  espèces  de 
ier^  on  s^aperçoit  tout  de  suite  que  le  fer  le  plus  pur  est 
en  même  temps  le  plus  mou  et  le  plus  flexible.  Mais  il 
existe  aussi  des  fers  mous  peu  flexibles^  ce  sont  des  fers 
ê^nne  très-mauvaise  qualité.  Les  feis  mous  ne  possèdent 
point  d^élasticité:}  ce  genre  de  flexibilité  n^appartient  qu^an 
fer  dur,  et  principalement  à  Pacier^.  Il  paraltraR  donc 
qn^il  existe  nne  relation  entre  Félasticité  et  la  dureté  des 
corps,  bien  que  la  dernière  ne  soit  pas  la  cause  de  Fautre^ 
sans  cela  la  fonte  blanche  serait  élastiqne.  La  dureté  ne 
favorise  donc  l'élasticité  que  jusqu'à  un  eerlain  point  ^ 
passé  celle  limite,  les  corps  dcvienneut  aigres.  11  en  résulte 


*  Le  fir  le  plus  doux  dcvicni  clasliquft  lon^^ii  a  étébsUa  à  froid, 
Ikupce  que  ceue  opéralioo  le  diurcU.      Le  T. 
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1°  Que  1  acier  le  plus  dut'  n'esl  pas  loujours  le  plus  élas- 
tique : 

9  '  Que  les  acieiï»ne  doivent  «"'tre  trempés  (prau  dei^ré  de 
lci)i|)i  rature  qui  puisse  leur  assurer  la  plus  grande  élasticité. 

Ce  inélal  approche  d'autaut  plus  de  l.i  perfedion  qu'il 
exige  moins  (le  chaleur  pour  prendre  la  trempe,  para» 
qu^il  ne  subit  alors  qu^un  faible  ciiangement  dans  sa  lèx* 
turc.  Le  meilleur  acier  est  celui  (]ui  joiat  la  plus  grande 
dureté  au  plus  haut  degré  d'élasticité  :  ce  ne  peut  être  que 
Tacier  le  pins  pur,  dépouillé  de  tonte  espèce  de  matière* 
étrangères )  de  métaux  terreux,  de  soufre,  de  phospho- 
re, etc.,  et  qui  forme  avec  le  carbone  la  combinaison  la 
pins  intime  et  la  plus  uniforme.  Si  Ton  donne  k  Tacier  une 
dureté  moins  grande  que  celle  qu'il  est  susceptible  de  re- 
cevoir, il  devient  plus  tenace  et  moins  élastique. 

i3c)?..  Pour  rendre  Tacier  le  plus  élastique  qn  il  est 
possible,  on  doit  donc  le  tremper  à  un  <le^ré  dç  chaleur 
déterminé  p()ur  cliaquc  espèce.  Kn  augmentant  la  dillé— 
rence  de  température  de  la  chaude  au  milieu  réfrigérant, 
on  peut  augmenter  la  dureté  du  métal  ^  mais  on  le  rend 
plus  fragile  et  Ton  en  diminue  lelasticité :  il  paraît  môme 
'  quVn  passant  une  certaine  limite,  on  diminue  la  dureté. 
On  peut  donc  accroître  ou  diminuer  le  degré  de  trempe 
de  deux  mauières  :  soit  en  conservant  le  même  degré  de 
chaude  et  efl  faisant  varier  la  température  et  la  condno- 
tricité  du  milieu  réfrigérant,  soit  en  changeant  le  degré 
dé  chaude  du  métal*. 


*  Toulcfob  il  ne  faut  pas  croira  qu^on  puisse  produire  le  même  cfieK 
par  la  trfni|ic  ^  en  aiigiDAïUint  ou  en  diminuanl  U  lempéralure  de  Vi- 
cier cl  cvWv.  (lu  rnilini  rrfrij^i'rnnt  ,  du  mémo  nombre  de  dcgn"s ,  ce  qnî 
ne  chaiigerail  pas  Irnr  dillrn  iu  i-.  Si  ,  j>ar  f  \cm{)lo  ,  nu  arn  r  cliauflTr  à  5o" 
de  Wedg. ,  et  ploDgd  cUus  Teau  duut  la  leuipcraluru  serait  égaie  à  o , 
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Le  premier  de  ces  moyen*  serait  fort  bon  si  ^  dans  la 
pratique,  on  nVpronvail  pas  de  trop  grandes  dillîrultés 
à  lalro  >arier  dune  matiiôre  cfinvoïiahle  la  tftiipératurc 
du  milieu  rrlVigoraut,  pour  doimcr  au  même  aricr  la  du- 
reté ou  la  ncxlhilili*  mjuise  daus  les  cas  divers.  jMais  on 
remédie  à  rvt  incouxiMiieut  par  le  recuit. 

Le  deuxième  moveu  est  très-mauvais,  parce  que  Té— 
lasticité  de  Tacier  dépend  eu  partie  de  sa  dureté.  Si  donc 
la  chaude  u\*st  pas  assez  iutense^  Tacicr  ne  reçoit  pas  le 
degré  d'élasticité  et  de  résistance  qu'il  est  susceptible  d'ac^ 
quérir  par  la  trempe.  * 

0  s'ensuit  que  dans  le  cas  où  Ton  veut  donner  à  Tacier 
la  plus  grande  dureté  jointe  k  la  plus  grande  élasticité, 
on  doit  le  cbauflèr  à  un  degré  déterminé  par  sa  nature^  et 
iùrt  varier  ensuite  la  température  et  la  conductricité  du 
mitien  réfrigérant,  selon  le  but  qu'ion  se  propose.  Gepen- 
{Mmdant  ,'on  ne  peut  espérer  d^obtenir  par  ce  moyen  seul 
les  résultats  désirés;  Tacier  posstHlera  toujours  l'aigi-eur  qui 
est  due  il  son  maximum  de  dureté,  lors  nième  qu'il  n'au- 
rait pas  snrrhaulVé.  Ou  là(Tie  donc  de  lui  enlever  celle 
parlie  de  F  iigreur  au  moveu  d  uuc  deuxième  on(  r.ilion  qui 
est  le  recuit,  et  dont  il  sera  question  plus  l)as.  (lelle  ai- 
greur est  moins  forte  quand  la  chaude  a  été  eu  harmonie 
avec  la  ilature  de  Tacier,  en  sorte  qu'on  peut  (pielquelbis 
la  négliger^  mais  ilnW  est  pas  ainsi  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas^  à  cause  du  défaut  d'homogénéité  de  tous 
les  aciers  non  fondus  et  de  Timperfecliou  avec  laquelle 


parvenait  à  son  nmiaraBi  de  •Inn  u'  et  <l^cla.<iticilë ,  cet  acier  devicndrail 
moins  dur  ,  si  Ton  augmentait  la  chaude  et  la  tL'm|KTnlurc  de  Teaii  d'un 
i/i"  de  ^V'edf(.  —  MV'  centigr.  Lr  i/î  de  ^\'l■<l^'.  aj'-nti'  :i  la  rliamlf  ne 
snail  guère  srasible  ^  Touvrier  n'am  ail  iiirine  aucun  mo>en  de  le  dis- 
tinguer \  mais  \es  36"  ccntigr.  donnes  à  l'eau ,  ramoUirai«Bt  ta  tramp* 
aoasUlMlcniMi.  L«T. 
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s^exécDtent  nécessureittent  la  chaude  et  la  trompe.  Cest 
par  cette  iraison  qo^on  peat  rafement  se  dispenser  du  recuit. 

n  résulte  des  expériences  de  M.  Gill ,  que  Tacicr  chauffé 
au  degré  voulu  ^  plon}:fé  ensuite  dans  le  liaiu  d'un  alliage  de 
plond»  et  d  clain  dont  la  température  est  portée  jusqu^au 
louge,  se  diu'cit  très-bien,  qu'il  n'a  pas  besoin  d'être  re- 
euit,  que  ce  genre  de  trompe  ne  le  voile  pas,  et  qu'en 
outre  il  n\)e(Msi()nne  point  de  cri(pies.  Mais  il  s'agirait  de 
savoir  si  cette  trempe  est  propre  à  tous  les  aciers^  et  ai  elle 
peut  servir  à  modifier  convenablement  une  même  espèce 
d  acier  selon  lemptoi  auquel  on  la  deslloe. 

« 

1893.  La  grande  difficulté  consiste  à  connaître  ét  à 
donner  le  degré  de  chaleur  convenable  à  cha<pie  espèce 
d'acier.  Quoiqu'on  sache  bien  que  Tacier  dons  exige  une 
chaude  plus  intense  que  Tader  dur^  il  est  diflficile  .de  dé- 
terminer avec  exactitude  les  diflerens  degrés  de  chalenr 
auxquels  les  aciers  doivent  être  chauffés ,  parce  que  Ton 
ne  connaît  aucn6  moyen  facile  de^mesurer  les  hautes  tem- 
pératures. On  est  donc  obligé  de  s'en  rapporter  à  Texpé^ 
rience  des  ouvriers,  dont  le  coup-d'œil  peut  être  trompé 
par  une  foule  d'accidens.  La  diÛiculté  augmente  encore  à 
cause  des  grandes  variations  qui  existent  dans  les  difle- 
rens nelcrs.  Cependant  on  ne  peut  juger  de  rinleusité  des 
chaudes  que  par  la  couleur  du  métal ,  qui  s'éclaircit  en 
passant  par  des  nuances  presqu'^insensibles  :  pour  les  saisir 
il  faut  avoir  la  plus  grande  habitude. 

Entre  le  rouge  brun  et  la  chaleur  blanche  sont  com— 
pris  les  nombreux  degrés  de  température  auxquels  on  ef- 
fectue la  trempe.  Si  Ton  chauffe  au  rouge  bmn  seul»* 
ment)  la  trempe  ne  produit  presqu'aucun  eflfet^  si  au  con- 
traire on  pousse  la  chaleur  jusqu'au  blanc^  l'acier  devient 
extrêmement  aigre,  fragile  et  même  tendre.  Mais  cès  deux 
termes  extrêmes  difi&rent  entre  eux  de  90  degrés  de 
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Wedgewood)  €t  malgré  cette  énorme  différence^  on  ne 
peut  distinguer  à  Toeil,  d'une  manière  précise^  que  deux 
points^  le  rouge  cerise  et  le  roiii^c  rose. 

Ou  a  proposé  défaire  des  alliages  métalliques  qui  fon- 
draient à  des  températures  déterminées,  et  dans  lesquels 
on  ferait  rougir  Tacier,  afm  de  lui  donner  toujours  le  môme 
degré  de  chaleur^  du  moins  pour  des  objets  délicats^  mais 
oe  procédé  est  inexécutable^  car  la  plupart  des  métanx  se 
liqaéfîeot  à  une  température  an-desMms  de  ibelle  qm,  est 
néœssaîre  pour  opérer  la  trempe.  Les  alliages  des  métaux 
téfnctaires.aTecles  métanx  fusibles  sont  encore  inconnus 
et  difficiles  à  cbmposer^  souvent  même  on  ne  peut  y  par- 
Tenir  :  et  d^aiUefirs  on  ne  pourrait  éviter  que  ces  bains 
métalliques  ne  s^échaufiâssent  au-dessus  du  d^ré  de  dia- 
leur  Bécessatre  pour  opérer  la  liqué&ction. 

Voiçi  un  tableau  de  la  fnsibOité  des  métaux  d'après 
Thomson  : 


KiÊtcfut  à  •  •  •  •  —  3s* 

 +  i64 

....  168 

Bismuth   9o5 

Plomb  et  taUiiM.  •  a3o 

Zinc  •  •  396 

Antimoine  ....  345  Wedgewood. 

Bouge  brun  .  .    4?^   * 

 s688   ai*  > 


t..                     174®  ....*••.  99* 

Gnim  ao34   97  > 

Or  :  .  .  .  aSaa  •  '     Sa  » 

Bouge  cerise  .  .  3070  •  .  •  4^  * 

Rouge  rose  •  -  •  5o86   80  > 

Chaleur  blanche.  5G6a   yo  > 

Fer  cru  7678   ia5  » 

CMu  .......  7966   i3o  » 

lier  pw .  .  .  .  •  •  •  9579.  t  •>   i58  » 

TOM.  ni.                      '  49 
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Bhodinm*  •  •  • 
Palladium  .  .  . 
Iridium  .... 
Osmium.  .  .  . 
Nikel  


Cbréme  .  •  *  . 

Urane  

Tit.-inc  

Cglombium  .  . 
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Les  degrés  de  chaleur  auxquels  il  faut  tremper  les  di- 
Terscs  espèces  d'acier,  sont  par  conséquent  compris  entre  /^o 
et  80  degrés  de  \N  edgcwood  :  on  ne  peut  en  juger  que  par 
la  couleur  du  métal  rouge  de  feu.  Lorsque  rexpcrience  les 
a  fait  coanaUrc  ^  l'ouvrier  doit  U^cher  de  les  saisir  chaque 
fois  avec  exactitude^ 


1 3g4*  Il  généralement  reconnu  que  le  graia  de  Tader 
devient  d''autant  plus  gros  et  d^autant  plus  blanc  qu^on 
chauffe  le  métal  plus  fortement  ^  pour  le  tremper.  Plus  le 
grain  est  fin,  gris  et  mat,  moins  la  chaude  a  été  intense. 
Cependant  Pacier  soumis  à  un  degré  de  çhaleur  qui  se  rap- 
proche du  point  de  fusion,  n  acquiert  ni  le  gros  grain  ni  la 
texture  blanche  qu^il  prendrait  si  la  chaude  était  un  peu 
moins  intense^  mais  il  devient  extrêmement  fragile. 

Cest  donc  la  couleur,  la  grosseur  et  Tcclat  du  grain 
qu'on  doit  consulter  pour  juger  du  degré  de  chaude  qu'il 
faut  donner  à  Tacier  qu'on  veut  tremper. 

Pour  déterminer  ce  degré  de  chaude,  Rinman  propose  de 
faire  étirer  l'acier,  en  pointe  alongée,  d'en  chaulTer  le  hout 
au  blanc,  ensorle  qu"*!!  soit  encore  rouge-brun  à  une  dis- 
tance de  5  à  8  centimèties  de  rextiémité,  de  le  plonger 
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verticalement  dans  de  Tcau  froide^  dVn  détacher  ensuite 
de  petits  morceaux  à  des  distances  très-rapprochccs ,  et 
d'apprécier  le  degré  de  chaude  qu^on  doit  employer  par 
Taspect  du  grain  joint  à  la  dureté  qu'on  reconnaît  au  moyen 
d'une  lime. 

Cette  expérience,  qui  devrait  être  répétée  plusieurs  fois , 
exigerait  une  grande  habileté  de  la  part  de  l'ouvrier  :  il 
serait  obligé  de  se  rappeler  parfaitement  les  couleurs  que 
Tacier  chauffé  possédait  sur  toute  Tétendue  de  la  pointe, 
afin  de  pouvoir  lui  donner  une  chaude  égale  à  celle  qui 
correspondrait  à  l'endroit  où  la  trempe  a  été  reconnue  la 
meilleure. 

iSgS.  Voici  un  autre  moyen  qu'on  peut  employer,  pour 
délermiuer  le  degré  de  chaude  auquel  doit  s'effectuer  la 
trempe.  On  commence  par  forger  la  barre  sous  un  marteau 
mouillé,  jusqu'à  ce  qu'elle  cesse  d'être  rouge-brun.  Battue 
de  cette  manière,  elle  prend  le  «grain  le  plus  fin  qu'elle 
soit  susceptible  d'acquérir,  bien  que  l'acier  se  trouve  en- 
core à  l'état  mou.  On  la  casse  ensuite ,  et  par  un  tâtonne- 
ment très^facile,  on  la  chauffe  à  un  degré  de  température, 
tel  que  le  métal  puisse  recevoir  par  la  trempe  un  grain  aussi 
fin  et  plus  clair  que  celui  qu'il  avait  acquis  par  le  battage. 
C'est  là  le  degré  de  chaude  auquel  on  doit  tremper  l'açier 
pour  lui  donner  la  plus  grande  dureté  qu'il  puisse  acquérir 
sans  affaiblir  sa  ténacité  et  sa  résistance. 

L'acier  trempé  ne  doit  pas  être  dépouillé  de  la  couche 
d'oxide  sur  toute  la  surface  de  la  barre.  S'il  découvre  sur 
une  grande  étendue,  on  peut  en  conclure  que  la  chaude 
a  été  trop  intense.  Si  l'acier  pouvait  se  tremper  parfaite- 
ment bien,  s'il  était  d'ailleurs  tout  à  Hiit  homogène,  le  re- 
cuit ne  deviendrait  nécessaire  que  pour  des  objets  dont  la 
résistance  sérait  plus  importante  que  la  dureté.  Par  cette 
opération  on  ne  peut  d'ailleurs  corriger  les  fautes  com- 
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mises  par  la  trempe^  soicbanffiS  et  trempé  ensuite^  U  perd 
aon  élastidU  ^  et  te  recuit,  ne  peut  lui  restituer  cette  pfé^ 
«ieuse  «pialitc^  surchauffé  et  refroidi  lentement^  il  se 

trouve  àé\hi  détérioré.  Dans  ces  cas,  pour  lui  rendre  sa 

ténacité,  ou  est  obligé,  non  -  seulement  de  le  chauffer  de 
nouveau ,  mais  aussi  de  le  battre  avec  un  marteau  mouillé^ 
pour  resserrer  son  grain. 

1396.  Le  liquide  dans  lequel  on  trempe  le  plus  ordi- 
nairement lacier  est  leau  iroide.  Pour  empêcher  qu elle 
ne  s^échauffe)  on  doit  se  servir  de  préférence  d^une  eau 
courante  :  Teau  diaude  dnrdt  Tader  moins  fortement  que 
.  Teau  froide.  On  peut  donc  donner  an  métal  une  cliaude  un 
peu  moins  intense  pendàntFbiver  4]ue  pendant  Tété)  d^ao- 
tant  plus  qu'alors  on  est  à  même  de  refroidir  Teau  en  7 
a)outant  de  la  ndfje  ou  de  la  glace. 

On  croyait  andennement  que  la  nature  de  Peau  qui 
servait  k  k  trempe  exergait  une  grande  influence  sur  là 
bonté  de  Fader.  Il  est  assee  vrai  que  Feau  de  puits  conte- 
nant des  sels  en  dissolution  ^  donne  plu»de  dureté  au  métal 
que  leau  de  rivière^  mais  cette  différence  est  peu  sensible: 
le  point  important,  c^est  la  température  de  ce  liquide. 

Le  mercure  trempe  plus  fortement  que  Tcau,  mais  il 
aigrit  Tacier^  on  ne  peut  donc  s'en  servir.  Le  plomb.  Té- 
tain,  le  bismuth,  employés  à  Tétat  solide  et  mis  en  contact 
avec  Facier  rouge  de  feu  qui  les  ferait  entrer  en  fusion^ 
ont  été  proposés  comme  milieux  réfrigécans;  on  nW  frit 
point  d''usage. 

Pour  dbtenir  un  degré  de  trempe  plus  ou  moins  faible^ 
on  peut  agiter  Tader  dans  nn  air  froid  et  Immtide  ou  TeK- 
poser  au  courant  d^air  d^nne  macbine  soofllante. 

Des  objets  fins  et  délicats  peuvent  se  tremper  entre  les 
màcboires  dW  étau. 

Tous  les  «cides  durassent  Tader  plus  que  ne  fait  Teau 
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froide.  Cett  poar  cette  rtiioft  qaW  limpe  les  bmiiiB 

dans  TacMe  nitrique ,  mais  il  (aut  lo  linrer  tout  de  suite 
dans  IVau  pure. 

QiU'l({iiefois  on  trempe  les  lames  de  sabre  clans  le  fraisil 
humecté  d'eau  ^  aûn  de  mieux  éviter  les  gerçures^  âuit^ 
de  Taigreur  du  métal. 

Les  corps  gras,  tels  que  Thuile^  le  suif,  la  cire  et  le 
savon  ^  trempent  moins  fortement  que  Tcau.  Un  les  em- 
ploie avec  beaucoup  de  suooès^  pour  obvier  aux  gerçures 
ipù  se  formeut  presque  toujours  sur  les  innchans  délicats, 
parée  qu'il  est  presqu"*!  m  possible  de  donncn  an  dos  et  au 
taillant  lé  même  degré  de  chaleur. 
^  .  D  est  60  gènénl  très-difficile  de  tremper  les  ÎDStmmeiis 
dont  le  'trapchaut  est  très-fin  :  ils  exigent  ks  plus  grands 
ménagemens  et  ne  comportent  pas  Temploî  des  miliens 
très-conduclenis  du  calorique,  et  préférables  par  eonsé- 
qoent  ponr  les  aoArea  <)bjets. 

iSg^.  La  cause  de  la  dureté  que  Tacier  acquiert  par  la 
trempe  a  été  sulVisaniment  développée  dans  la  première  sec- 
lion.  Si  le  milieu  dans  lequel  on  relléctue  est  très-cliaud ,  le 
refroidissement  n'est  pins  assez  instantané  et  le  polycarbure 
commence  alors  à  naître.  Lorsque  ce  dernier  est  formé,  il 
ue  se  détruit  pas  facilement^  c'est  ce  qui  est  prouvé  par 
une  expérience  fort  intéressante  de  M.  Gill^  il  ea  ré^ 
suite  que  Tacier  qui  est  chauffé  à  un  degré  de  chaleur  au- 
dessous  de  edtti  qni  serait  nécessaire  pour  le  faire  durcir 
par  la  trempe ,  se  ramollit  au  tentraire  quand  on  le  plonge 
dans  Teau ,  en  sotte  qu^après  le  refroidissement  il  est  pins 
mou  quHl  n^était  avant  la  chaude. 

lâ^.  Les  affineur»  prétendent  que  les  roses  qui  parais- 
sent quelquefms  dans  la  cassure  de  l  acier ,  en  prouvent  la 
Imitjé*  Ces  roses  sont  des  taches  d  uue  couleur  jaune  ou 
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rongefiktr»  nir  le  bord  et  blea  fimcé  yms  le  centre  de  lé 
barre ,  dont  le  refroidissement  a  été  plus  lent.  Elles  se 
Ibrment  lorsqn^on  trempe  de  grosses  barrfs  dWer  et  qa^oa 
les  retire  de  Fesu  ayant  quelles  soient  refroidies.  Ûeaa 
entre  alors  dans  les  crevasses  ou  criques  et  fait  naître  pro- 
bablement ces  couleurs  par  sa  décomposition  :  on  ne  les 
trouve  que  dans  les  aciers  durs  et  aigres  qui  se  gercent  pen- 
dant la  trempe.  Elles  ne  peuvent  donc  ètiv  prises  pour 
un  signe  de  la  bonté  de  Tacier,  puisque  le  plus  mauvais 
peut  se  gercer:  mais  elles  prouvent  du  moins  qu'il  n'est 
pas  ferreux  et  qu  il  est  susceptible  d^acquérir  une  grande 
dureté.  Du  reste^  le  but  des  affineurs  n'est  pas  de  donner 
k  Tacier  une  trempe  con?enable  à  sa  nature^  ils  le  chaulé 
fent  toufours  à  an  degré  trop  élevé  ^  pour  qa^e^aigriase^ 
le  gerce  et  se  cane'ayec  plus  de  fiiciltté. 

1899.  Uader  quW  vent  tremper  ne  doil  pas  être  ex- 
posé à  une  cbaleur  lentement  progressive^  on  doit  le  cbaufi- 
fiir  avec  rapidité  au  milién  de  charbons  incandesoens  ^  sains 
et  de  bonne  qualité  ^-et  en  donnant  pourtant  un  vent  îài^ 

ble,  aûn  que  le  métal  ne  puisse  s'oxider  ni  se  couvrir  d'une 
jCOUCDe  ferreuse.  Les  parties  épaisses  doivent  êlrc  soumises 
à  une  plus  haute  température  que  les  parties  minces.  Ou 
doit  éviter  le  plus  quil  possible ^  de  donner  des  chaude» 
trop  intenses. 

Malgré  toutes  les  précautions^  il  est  très-difficile,  ou 
pour  mieux  dire )  il  est  impossible  de  saisir  le  degré  de  cha- 
leur qui  puisse  donner  à  Tacier  le  plus  de  résistance ,  de 
dureté  et  d'élasticité.  Il  arrive  très -souvent  qu'il  n'ao- 
quiert  Tune  de  ces  qualités  qu^aux  dépens  de  l'autre.  S'il 
n^ést  pas  assez  dur*  on  peut  y  remédier  en  le  trempant 
une  seconde  Ams^  sll  est  trop  aigre,  on  lui  enlève ,  au 
moyen  du  recuH,  une  partie  de  la  dureté  acquise  aux  dé- 
pens de  la  ténacité.  A  mesore  que  ce  reeolt  est  plus  îonty 


'  L>iyiii^L,a  Ly  Google 


<  DE  LVci£a«  .  391 

1»  duveté  dimniM  et  la  ténacité  augmente  :  4|aant  à  Fé-* 
bstîcité  .,  qui  dépend  à  la  fois  de  la  dnreté  et  de  la  té- 
naeîlé)  elle  augmente  d^abord  ayec  Tîntenaté  du  fecult, 

et  dimînae  ensuite  avec  la  dureté.  H  s^ensuit  que  les  ol>- 
jels  qui  doivent  être  très-dure,  ne  peuvent  subir  qu  un 
faiblo  recuit;  souvent  on  le  supprime  entièrement.  Le 
contraire  a  lieu  pour  les  objets  qui  doivent  ollVir  une 
grande  résistance.  Lorsqu'il  faut  qu'une  pièce  soit  énii- 
neiumcîit  dure  et  tenace,  on  la  fabrique  avec  nu  excellent 
acier  fondu  ou  raffiné,  et  ron  cherche  le  degré  de  la  trempe 
et  celuLdi^.fecuit  par  tâtonnement.  > 
Pour  donner  le  recuit,  on  chauffe  les  pièces  jusqu^à  ce 
qu'acnés  soient  parvenues  à  Tune  des  couleurs  qui  précè- 
dent la  <àa)^  lupiineuse  la  et  suivantes)^  On  qualifie 
par.  conséquaài  les  recuits ,  jaune  de  paille  ^  jaune  dW, 
rouge  cuivreux  )  pourpre  )  .Tiolet  et  lileu  foncé.  Tous  les 
ittstmoenslqui  doivent  avoir  plus  de  ténacité  que  dv  du- 
veté, reçoiienl  le  recuit  bleu  foncé ,  tandis  que  les  outik 
qpi  doivént  étte  trés-dnn  ne  se  recuisent  qu'au  jaune  de 
paille.  On  est  obligé  de  polir  les  objets^  ou  d^en  décaper 
la  surface  avant  de  les  recuire. 

* 

fl  ■ 

DE  l\cI£R  damassé. 

i4oo.  On  appelle  acier  damassé  celui  qui,  plongé  dans 
des  acides  étendus  d'eau  ou  dans  des  dissolutions  de 
TÎtriol  de- fer  on  d^alnu^  présente  des  dessins  plus  ou 
moins  prononcés.  La  surface  de  Tacier  qu'on  veut  sou- 
mettre à  ces  sortes  d'opérations  doit  être  polie  afin  de 
mieux  faire  ressortir  les  endroits  daiis  ou  obscurs. 

U  ne  s^agit  pas  ici  du  £iux  damassé  dont  nous  avons 
parié  dans  la  première  section ,  et  qu''on  obtient  en  gra- 
vant les  dessins  qn^on  veut  obtenir  aur  un  enduit  dont  on 
vecowm  h  rarfiiee  de  rader* 
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i^o I.  Le  vrai  damassé  est  <la  pMU^  CMtaine  êm  à^ÊWlt 
^^homogénéité  da  métal.  ^ 

n  n^existe  pait-ètre  aocim  acier  qui  loit  eatièfemmt 
homogène,  et  qui,  traité  par  les  acides ,  ne  présente  une 
teinte  damanée  :  Tader  fonda  ne  fait  pas  eioeption  à  cette 
règle,  bien  que  le  dessin  produit  ne  paisse  être  distingué 
sans  le  secouis  d^une  loupe. 

Le  damassé  est  en  général  dVatant  moins  prononcé^ 
que  le  métal  est  plus  mon.  Cependant  Tacier  de  cémen- 
tation, qui  est  un  tics  moins  riches  en  carbone,  offre  tou- 
jours un  damassé  îi  larges  traits^  parce  qu'il  se  compose  de 
parties  molles  et  dures,  ce  qui  est  d'ailleurs  la  preuve  de  sa 
mauvaise  qualité. 

Il  est  rare  que  le  fer  ductile  môme  soit  tellement  ho- 
mogène qu'on  ne  puisse  faire  ressortir  sur  sa  suriaee  une 
légère  teinte  damassée. 

Souvent  on  soude  ensemble  du  fer  moa  et  du  fer  dur, 
en  Tétire  en  barres  qu^on  plie  et  qu'ion  ressoude  plusienii 
fois,  poar  produire  ^ar  les  dissolutions  acides  des  veines 
pins  déliées^  Tacser  se  traite  de  la  même  manière.  Les  da» 
massés  qnW  forme  de  cette  manière  poomient  être  qua- 
lifiés dPart^ieieîs,  Si  ces  étofles  se  composent  de  bon  ader, 
dies  peuvent  acquérir  un  haut  degré  de  dureté  et  d^âasti- 
cité.  11  est  possible  que  les  meillettres  lames  orientales  se 
confectionnent  de  la  swte. 

i/jo2.  L'acier  de  forge  et  l'acier  de  cémentation  non 
raffinés  présentent  des  damassés  en  larges  bandes,  qui  se 
prolongent  quelquefois  sur  toute  la  surface  de  l'objet  et 
ne  présentent  jamais  de  beaux  sablés  ni  des  dessins  variés 
et  nuageux.  Par  un  raffinage  répété,  on  pourrait  changer 
ces  bandes  larges  en  veines  déliées  ^  maïs  si  Topération  se 
continuait  trop  iong*-temps  Tacier  perdrait  de  sa  dureté. 
La  mise  en  oeuvre  de  œs  8010»  hétérogènes  présente  dW- 
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leurs  un  autre  inconvénient^  il  se  pourrait  que  les  parties 
molles  se  prolongeassent  sur  le  tranchant  de  Tobjet  qu'on 
voudrait  fabriquer.  On  préiï're  donc  souder  ensemble  des 
lames  d'acier  dur  à  des  lames  d'acier  mou,  qu'on  remplace 
quel(|uefois  par  du  1er  lorg<';,  parce  qu'on  est  maître  alors 
de  préparer  l'étoflb  de  manière  que  la  partie  dure  règne  le 
long  du  tranchant^  tandis  que  les  parties  molles  sont  pla- 
cées dans  l'intérieur  de  la  pièce,  dont  elles  augmentent  la 
ténacité  ou  la  résistance.  Le  damassé,  quel  que  soit  le  prix 
qu'on  y  attache,  ne  prouve  rien  en  faveur  de  la  qualité 
de  l'acier:;  on  peut  affirmer  au  contraire  que  l'acier  le 
meilleur  et  le  plus  homogène,  est  précisément  le  moins 
susceptible  de  prendre  une  teinte  damassée. 

i4o3.  Le  damassé  naturel  est  celui  qu'*on  fait  ressortir 
sur  la  surface  de  l'acier  fondu  ^  il  est  le  résultat  des  po- 
Jycarbures  formés  dans  l'intérieur  de  la  masse,  qui  du 
reste  est  homogène.  Il  suflit  donc  qu'on  laisse  refroidir 
l'acier  avec  beaucoup  de  lenteur  pour  le  rendre  suscep- 
tible d'être  damassé.  Coulé  dans  des  lingotières  en  fer,  il 
ne  jouit  pas  de  cette  propriété^  mais  il  la  reçoit  si  le  re- 
froidissement sVflectuc  très -lentement  dans  le  creuset 
même.  Cette  diUérence  qu'on  remarque  dans  la  manière 
d'être  de  Tacier  est  d'autant  plus  prononcée,  qu'il  ren- 
ferme plus  de  carbone. 

Si  l'on  retarde  la  congélation  deTacier  liquide,  il  prend 
des  souillures  et  devient  alors  difficile  à  forger.  On  est 
donc  obligé  delà  Imlcr,  saufà  soumettre  tnVlong-lemps  le 
métal  solide  à  une  chaleur  assez  forte,  et  de  manière  qu'il 
soit  parfaitement  protégé  contre  l'action  de  l'air^  il  devient 
alors  plus  mou  après  le  refroidissement.  Ces  chaudes  pro^ 
longées  favorisent  la  naissance  des  polycarbures  de  la  même 
manière  qu'une  lente  congélation,  et  présentent  Tavantagc 
de  rendre  l'acier  plus  facile  à  traiter  sous  le  marteau.  Lors- 
TOM.  ni.  ,  5o 
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que  la  formation  du  polycaibure  est  parfaite,  il  ne  se  clé— 
.  tniit  plus  par  la  trempe^  et  c  est  par  cette  raison  que  Ta—' 
ci^r  tr^rîcbe  en  carbone  ^  exposé  long-temps  à  la  cha- 
lenr^  présente  encore^  après  la  trempe^  une  belle  tdnte 
damassée^  tandis  ^ue  Tacier  porté  rapidement  à  la  chaleur 
Touge  et  trempé  ensuite  ^  laisse  à  peine  apercevoir  une 
trace  de  ces  dessins. 

La  teinte'  damassée  naturelle  prouve  ausd  que  Facier 
se  compose  de  parties  plus  dures  et  de  parties  plus  molles  ^ 
mais  la  différence  de  dureté  qui  en  résulte  ^  n*est  pas  aussi 
grande  que  celle  qui  existe  entre  les  parties  métalliques 
de  Facier  damassé  artiâcieL 

t4o4*  Lorsque  la  teinte  damassée  est  due  aux  poly— 
carbures  formés  dans  la  masse  de  Tacier,  le  métal  deve- 
nant homogène  par  une  fusion  suivie  d'un  refroidissement 
subit ^  perd  la  propriété  de  se  damasser:  il  ne  peut  la  re- 
prendre que  par  une  chaude  long-temps  prolongée. 

Mais  il  existe  des  aciers  fondus  qui  sont  susceptibles  de  se 
damasser  après  une  congélation  subite  et  sans  qu^  aient 
•été  soumis  ensuite  k  une  chaude  prolongée^  ce  sont  les  al-' 
liages  de  Tader  avec  d^autres  métaux^  et  peut-être  aussi  avec 
les  bases  des  terres.  Nous  Avons  déjà  parlé  dans  la  première 
section  des  expériences  nombreuses  que  MM.  Stodart  et 
Faraday  ont  faites  sur  cet  objet  ^  il  parait  que  leurs  divers 
■alliages  à  teintes  damassées  ^  ne  sont  pas  de  véritables  com- 
binaisons^ on  doit  les  regarder  comme  des  mélanges  in- 
times. Cest  pour  cette  raison  qu^un  métal  étranger,  pris  en 
pelfte  dose,  |>roduit  sur  Tacier  un  effet  tout  différent  de 
celui  qu  il  produirait  sur  le  fer. 

L'expérience  nous  fera  \oir  plus  tard.  quVn  alliant 
l'acier  à  d'autres  métaux  ^  on  pourra  rarement  améliorer 
celui  ([ui  est  bon,  et  qu'on  ne  parviendra  jamais  à  cor- 
riger les  défauts  de  celui  qui  est  d^une  médiocre  qualité. 
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Un  acier  extrèmemeat  dur  et  devenant  trèa-aigce  par  la 
trempe^  peut  acquérir  plui  de  ténacité  par  la  présence 
dVn  métal  étranger^  mais  on  pourrait  Taméliorer  d'Anne 
manière  plus  certaine^  en  le  chaufiant  très-loDg-temps  à 
nne  hante  température  avant  de  le  soumettre  au  maiH- 
tdage. 

i4o5.  L'art  de  confectionner  les  ouvrages  damassés  est 
très-ancien:^  il  est  probable  qu  on  Ta  pratiqué  d'abord  dans 
la  ville  de  Damas.  Il  paraît  que  dans  TAsie  mineure,  on 
s'est  sers  i  depuis  des  siècles  de  Tacier  dt»s  Indes ,  pour  fa- 
briquer les  objets  les  plus  clélicat&)  et  que  cet  acier  se  tirait 
(le  la  Perse. 
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Influence  de  la  températore  sor  la  nature  des  produits 
obtient  par  la  fusion  des  minerais  dans  les  hauts  fourneaux  ; 
Archiv  fiir  Bergbau ,  etc. ,  tome  XIII ,  p.  an  et  suiv.  ;  traduit 
en  français  dans  les  Annales  des  Biines,-i837,  a**  série  «  tome 
I,  p.  309. 

.i33o.  Jam,  Voyages  mélalivrgiqucs ,  tome  I,  p*  44  •  4^* 
RmiAii ,  Amélioration  da  fer  et  de  facier,  tradodion  aDemande^ 
p.  a49  ^  **ûr. 

t333.  AtmiAif,  Histoire  dn  fer,  lome  H,  p.  5i6  et  vaiw, 

1 342.  1U^.M \>  ,  tome  II ,  p.  ^35  à  f»46.  —  Stiinkel ,  Beschrei- 
hung  dcr  Eiscnbergwerke  und  Eiscnhiitlen  am  Jlarze,  p.  18a  et 
suiv.,  341  cl  suiv.  —  Qlakz,  p.  i55  à  184. 
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i343.  EvOnfAiov,  oii?nige  préciié,  p.  44  et  mir.;  aoS  et- 
Mhr.  —  QuiM  ,  p.  t66. 

i347*  RnvAir,  tome  n,  p.  Sag  et  snhr. — Jus,  Yojages 
n^nnrfiqate,  tome  I,  p.  49  et  5o.  —  RAmouBG,  Saile  âm 
mémoire  sur  la  Abricadon  du  fer  et  de  Tader  daas  les  fonges  de  li^ 
Stfrie;  lonroal  des  Mines,  lome  XV,  a*  89,  p.  58o  à  589.  — 
Kaisrr,  métattmrgûeie  Reiae,'p.  407  et  soir. 

i35o.  RutiiMf ,  Me  II ,  p.  55i  et  soir.  — Hebuuiih,  Jfa- 
ekrieki  von  dsr  Blâen  mtd  StaM  Mm^futation  bei  éen  Ladro^ 
nûehen  EiêenhAtten,  m  Kâmiken;  BeUrëge  sur  Phyê,  -Oek, 
TeekmUogiB^  tomen,  p.  gS'k  ii4«  Le  mime,  BeBehreibung 
dw  Mtm^àkaion ,  durth  wéfeke  m  Steyêrmark  Kârnthem  unâ 
Krmn  dtr  imrikmte  BrewekautmUd  wrftrUp  wird.  fFiem  1 78 1 . 

Jabs,  tomeI,p.  55  etsair.— Kamisr  ,  MétaUnrgiiekeRgm, 
p.  !i49  et  soir. 

i35i»  BânjucT  et  Raxboubc,  Sur  la  fabrication  des  aciers  do 
Ibate  dn  département  de  libère ,  comparée  à  cdie  dn  d^Nut»- 
ment  de  la  Nièm  et  à  odle  de  Carinthie;  Journal  des  'Mines  , 

a*  4 .  p*  3  à  a3. 

i35a.  Herrm ANN  ^  Mineralo};.  Besch.  d.  U nU.  Erxg ,VOm»\% 
p.  439*— Ru*iii*ir,  tome  11,  p.  5ç)5  et  suiv. 

1357.  RwMAîf,  tome  lî ,  "p.  547  et  suiv.  —  Eversmaw,  p.  a35, 
à  a4i* — Jars,  tome  I,  p.  84' — Rimmak,  Sur  ramclioration  du 
fer  et  de  Tacicr ,  traduction  allemande,  p.  071  à  289.  —  Ram- 
BOUBC,  Sur  la  fabrication  de  Tacicr  raffiné  dans  les  forgt'S  de  la 
Styric;  Journal  des  Mints,  tome  \V,  89,  p.  389  à396«*— ' 
Karsten,  Métaliurgùche  Reise,  p.  4^9  suir. 

1358.  R^vmm,  L'*art  de  convertir  le  fer  forgé  en  acier , 
Paris  1739.  ^ 

i374*  Rnnrâir,  tonte  p.  6ot  à  639.  ht  même ,  sur  Tamâio- 
ration  dn  fer  et  de  Tader,  traduction  allemande,  p.  998  i  326. 
•^SwBDEHffnDiTA,  Rtm  éuTch  England  undSekottland,  tradoit 
en  allemand  par  Btumfaof,  p.  loa. — Jabs^  tome  I,  p.  174  et 
sniir.,491. ,  etsuiv. ,  dSôet  a57. — Sur  la  cémentation,  CrelCg 
ektm,  Ann,  /.  179* ,  tome  I,  p.  554* —S«r  la  fabrication  de 
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Tader  de  cémentation  ;  Seherer»*s  ehem  Journal,  tome  IX ,  p.  64. 
m-^mjœrnett  forwandlUtg  listai  ;  praes.  Gadd.resp.  KoiuiEMAi«ir. 
Abc,  1 766.  Gbighou.,  Obteirations  fur  la  Physique ,  tome  XX , 
p.  i84-r-GvnrT0it  Morveav,  Snr  la  théorie  ifi  la  eonverwoit  du 
fer  en  ader;  jonrnal  de  Phjsique,  tonne  XXIX,  p.  3o8.  Le 
même.  Sur  la  conrersion  di|  fer  doux  en  ac|cr  fondu ,  par  le 
diamant;  Annales  de  Chimie,,  tome  XXXI,  p.  SaS.— Sur  la 
Ikbricatiod  de  Tader;  Annales  des  Arts,  tome  I,  p.  34  à  47* 
^RsAuinni,  dans  Tonvrage  prédté.— Sur  la  fabrication  de  Ta- 
der,  dans  lei  Annales  des  Aru,  tome  I,  p.  34  à  47- 

1375.  RirocAïf ,  tomp  il,  p.  G06  à  C79.  — Jabs,  tome  I, p.  aaj 
et  23g. 

1378.  Brk4nt^  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tome 
XXIV,  p.  388  à  396.  —  MusHET,  Tilloch's  philosph.  magazine^ 
tome  IX,  p.  a35  à  339.  Arelù»  f,  Sergbau,  tome  IX,  p.  397. 

1380.  BucBAiiAir,  Jowney  frôm  madrm  tirough  the  eomh» 
.  tries  0/  Mysore  Carutra  and  Malabar,  3  relûmes,  fjonêon,  1 807. 

Extrait' dans  les  Arehhf.  Berghaa,  etc.,  tome  IX,  p.  365  et 
nur.  —  A  brkf  report  of  the  mamfer  uted  by  the  natwee  of 
northen  Greare  m  tmeUing  iron  mnih  some  obaervatUMU  by 
Dœtor  B,  Bejme.  Oriental  reportery  puMiebed  ai  the  tharga 
the  Eut  inéUa  eompagny  by  Dalrymple  London.  1808 ,  tome 
n,  p.  485  à  496;  ^rdUp /.  Bergbëu,  etc.  tome  IX,  p.  391 
et  SUIT. 

138 1 .  Pbabsoti,  Exprimentê  anâohteroaihn»  to  immtigate  tha 
nature  0/ a  kmd  of  êteel,  manu/actured^aâ  Bombay,  and  thera 
eaUed  Woots ,  etc.  Repertory  of  art»  and  mMufiMum ,  tome  Y, 
p.  45  et  suiv.  ;  p.  1 07  et  suiv.*—  FaAitduavD,  Om  welding  eaet 
ateel;  Bi^rtory  of  art»  and  maiwfaetureê  ^  tome  Y,  p.  3^7 
339.  —  GtLL,  Snr  la  soudure  de  Tader  fondu  et  de  la  fonte  de 
fer;  Annales  des  mines,  tomeYI,  p.  631.— >Ai">^  de  fin- 
dustrie,  n*  4^1  p*  Vi  (i833). 

i388.  Jars,  tome  I,  p.  237  et  sSS.  — SYlDErtSTiEEMA  jReûe, 
etc. ,  p.  g6  et  suiv.  ~Sur  quelques  nouvelles  méthodes  de  fa- 
'  Iniqner  de  Tader  fondu  -,  Aiuiales  des  Arts,  tome  VU,  p.  a4o  à 
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Gampeb,  Sur  la  trempe  de  Tacier,  traduit  du  hollandais  en  allemand, 
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•  4o6  CITATIOWS  D^Al^TEURS. 

des  Arts ,  tome  I  ^  p.  1 55  à  1 47^  —  Obscrvalioris  sur  la  trempe  de 
l'acier,  th.  tome  II,  p.  49  à  5i. — Lydutt,  Essais  et  Résultats 
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port fait  par  M.  HmicAnT  de  Tuttry,  sur  les  lames  damassées  de 
M.  Degrand  Gurgcy.  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement  pour 
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wwmtfûe^eê  and  commerce ,  tome  XLIII  ;  ou  dans  GiWê  Ueh* 
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PAR  ORDRE  DE  HATIÈRES, 

me  LES'  nous  TBCmiiQUBS  FRANÇAIS  ET  ALLBIIA|fOS 
BMPLOTÉ9  DAV8  LA  «tTAUmClB  DU  Fia. 


A. 

Acéan,  vertiâhten.  Soodef  de  IVicier  sar  du  fer. 

AciDO,  sâuten*  hàu  adioD  sor  le  fer,  iome  I,  p.  — 
Gaz  qui  se  dégage  de  la  dissolutîtfn,  Umie*I,  p.  .i63.  —  Vkyâro^ 
fèoe  considéré  comme  moyen  serrant  &  déterminer  la  quantité  de 
fer  métalliqoe  coniciioe  dans  ks  divôscs  espèces  de  fera  carbnrés, 
tome  I,  p.  164  ft  166.  <—  Cause  de  la  différence  qui  existe  entre 
les  quantités  de  gax  obtenues,  tome  1,  p*  i66*  — -  Le  plios|diore, 
le  carbone  et  le  soufre  influent  sur  le  temps  qui  est  nécessaire 
pour  dissoudre  le  fer^  tome  I,  p.  167.  — -Caouaient  on  distin- 
gue IVier  du  fer  au  moyen  (des),  tome  I,  p.  167  et*i97. 
Phénomènes  que  présentent  IVicier,  le  fer  et  la  fonte  par  leur 
dissolution  dans  (les),  tomel,  p.  1G7  à  174*  *~I'0>' classement 
selon  raction  qu'ils  cvcment  sur  le  fer,  tome  I,  p.  17^.  -m 
Combien  de  sels  le  fer  Tonne  avec  chaque  acide,  tome  I,  p.  i^^, 
—Action de Tacide acétique  sur  le  fer  et  ses  oxidcs,  t.  I,  p.  187. 


anenique ,  id. 

184. 

lïenzolqoe ,  ûf. 

189. 

boraeique id.  , 

187. 

carbonique ,  id. 

176. 

rîlriquc ,  id. 

188. 

fliioriquc,  id. 

187. 

gallique,  id. 

193. 

hydriodiquc,  id. 

190. 
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— -'Acfî(md«raddeb7draeUorii|aefiirkferetMtozi^      p.  iSs. 

—  h7dro-mtrO'dioriipie(eiiir^gak),  id,  i8i. 
b7dmttUbriqiie(guh7drogèneiiUf.),«dLt9o. 

mtm  nitrique,  id.  ,  180. 

—  oxalique ,  iV/.  188. 
•M           •   phosphorique,  id,  i85. 

—  lébaciqiie,  id»  189. 

—  fëlénique,  «il  187. 
— ^  succinique,  ûf.  189* 

—  sulfureux,  iV/.  i8o* 

—  sulfarique,  id.  •77» 

—  tarlarifjuc ,  id,  188. 
Composé  qui  scri  a  faire  nssorlîr  la  teinte  damassée  de  l^acier^ 
tome  I,  p.  197.  —  Coinposilion  pour  graver  sur  fer,  ib*  — 
Composé  pour  faire  les  faux  damasses ,  tome  I,  p.  198. 

Acier,  stahl.  Sa  couleur,  tomel,  p.  36.  — Sa  texture,  tome  I, 
p.  — Sa  pesanteur  spécifique,  tome  I,  p.  47  à  49-  —  I^u- 
relé  (de  1"),  tome  I,  p.  5i.  —  Sa  tcnatilc  absolue,  tome  I, 
p.  66  à  G7.  —  Ses  propriéiéji  dans  les  len)pcralures  élevées ,  lorac  I, 
p.  III  a  ii5.  —  Phénomènes  que  présente  facicr  par  sa  dis— 
solulion  dans  los  acides,  tome  I,  p.  168  à  170.  — Alliage  de 
Tacier  avec  d'autres  métaux  (vent/,  alliage).  —  La  plupart  de 
ces  alliages  ne  sont  que  dcî»  mélanges  intimes,  tome  I ,  p.  a5i. 
—  Procédé  d'analyse,  tomel,  p.  a55  à  167.  —  Des  diiférenles 
espèces  d'acier,  tome  III,  p.  5u'i  et  5o3.  —•Défaut  d'homogé- 
ôéil^  de  racier  de  forge  cl  de  I^acier  de  cémentation  ;  par  qucJs 
mojcos  on  y  remédie,  tome  III,  p.  3o3  et  3o4.  —  Les  TÎoet 
da  fer  on  de  Ia  fonte  ae  manifettent  à  ira  pins  bant  degré  dans 
fader  qni  en  provioitf  tome  III,  p.  5o4.  — >0n  est  sonvent 
obligé  d'*employer  de  la  fonte  gri&e  pour  la  fabrication  de  l^der, 
tome  m,  p.  3o4  et  3o5.  —  Diflicnliéi  que  présente  la  ùhtktf 
tion  é^nn  acier  bomogène ,  tome  m,  p.  5o6.  La  dnreié  et  la 
«Bnadté  de  Tader  dépendent  à  la. fois  de  son  contenu  de  carboon 
et  de.Ia  manière  dont  ce  corps  mt  réparti  dflm  le  métal^  tome  ID, 
p.  S07  et  509.  Un  for  mon  on  nne  folite  impure  ne  peut 
donner  de  bon  ader ,  ib.  —  Influence  du  mangante  sur  la  qua- 
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'iHé  de  rader,  iome  DI^  p.  3o8.  —  Lacier  fonda  m  le  plus 
homogène  et  par  conséquent  le  meiOeur,,  tome  Al ,  p.  Sog.  — 
Vmdw  de  oémottationestle  moins  homogène,  tomelll,  p.  3io. 

—  Un  même  acier  ne  pent  réanir  toutes  les  qnalilés  à  nu  bant 
d^ré ,  ift.  —  Signes  auxquels  on  reconnaît  le  meillear  acier  • 

—  But  du  recuit,  tome  III,  p.  3ii  et  3ia.  —  Trempé  à  un 
trop  haut  degré  de  température,  il  prend  un  gros  grain  et  perd 
de  sa  qualité.  ~- 11  découvre  par  la  trempe.  —  Le  raffinage  le 
rend  de  plus  en  plus  mou,  tome  III ^  p.  3i3.  —  II  est  impor^ 
tant  de  bien  coonnitre  les  propriétés  de  ce  métal  et  le  pr(ir('dé 
par  lequel  il  a  été  obtenu ,  ib.  —  Des  diflcreules  mélliodts  de 
'préparation  (de  T),  tome  III  ^  p.  —  Aciers  de  stuckofcn,  des 
feux  catalans^  tome  111,  p.  5i5-  (Pour  la  préparation  de  l'acier, 
ynyvx  acier  de  fortje,  acier  de  céincnlalion  cl  acier  fondu.)  liut 
du  ralliuagc  (de  1  ) ,  tome  III ,  p.  ^jq  et  3\o.  —  Asscmbla^'c  des 
lames  en  troiis.-.e ,  tome  III,  p.  54»  <*l  5.{i.  —  Des  fo^er*  de 
rafliiirrie,  toinc  III,  p.  —  Travail,  tome  III,  p.  et 
342.  —  Tmiipt-  (de  1"),  tome  III,  p.  7i^i.  (Voyez  trempe.)  — 
Comment  on  peut  rendre  l'acier  très- mou,  tome  III,  p.  563 
et  noie  561.  , 

Acti :n       i.i.i  M \r,>F    (V^oyrz  arirr  de  fort;:^.) 

AcuJi  DL  Cl  MI  MATu»,  Brciiiifita/il.  1  abi  it  ation  (de  T). —  Chan- 
gement cpr<'prouve  le  iVr  par  la  cénieiilalion ,  tome  111 ,  p.  34^ 
à  J  4  {.  —  Défaut  d  liomogéneiU'  et  moyens  d*y  remédier,  tome  III , 
p.  344  a  J  iù.  — Comment  on  parvient  à  exposer  le  fer  à  Taclion 
du  carbone  et  hors  du  contaçt  de  l'air,  tome  111,  p.  54<3  et  347» 
—  Des  fourneaux  de  cémentation,  tome  III,  p.  346  à  35i.  — 
Des  caisses  de  cémentation,  lome  III ,  p.  35 1  à  353.'— Du  cément, 
•  tome  m ,  p.  354  à  356.  —  Du  chargement  des  caisses,  Umbc  ni, 
p.  356  et  35»7.  —  Du  travail  on  de  la  cuite,  tome  IH ,  p.-  357  ^ 
359.  —  Des  Mouillures  ou  ampoules  qu^on  remarque  (sur  1) ,  tome 
III ,  p.  559  et  36e. —  Propriétés  caractéristiques  deTader  poule  ^ 
lome  in,  p.  343  et  36o.  t-  Augmentalioa  de*  poids  que  le  fier 
éprouve  par  Teffet  de  la  cémenfaiion ,  lome  IH ,  p.  36 1 . — L^ad^ 
de  cémentation  se  pâme  facilement^  tome  III,  p.  364 

AciEB  dit^rescMin  JiA,  C'est  le  meilleur  acier  qu*oti  obdenl 
avec  la  fonte  blanche  mazéc  d^abord  et  affinée  ensuite  par  Une 
TOM.  m.  '      5a  ^ 
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fusion  contimie  aelon  la  mëtliode  de  Caraiolc  et  cclU  du  Tjn^t 
Imnc  m ,  p.  355  et  557. 

Acu»  DAMASSK ,  Damaststahl.  Composes  qui  srr\  (  ni  à  faire 
ressortir  la  teinte  damassée,  tome  I,  p.  197.  — Autres  composés 
pour  faire  1rs  faux  t)  unas ,  tome  1  ,  ji.  198.  —  Vrais  damassés 
et  faux  damassés,  tome  III,  p.  09 1.  — Tous  les  aciers  et  même 
le  fer  ductile  peuvcnl  oflrir  des  teintes  damassées,  tome  IIÎ , 
p.  392.  —  Aiiers  damassés  arliliciels,  tome  111  ,  {).  39'a.  —  Da- 
massés, de  laeier  de  cémentaliori  et  de  Tacier  de  forge,  ih. — 

—  Préparation  des  damas  artificiels,  tome  111 .  p.  395.  —  Ce  que 
c'est  que  le  damassé  naturel  et  eonuncui  <tn  le  lait  nailre,  tome  ill, 
p.  393. —Des  aciers  cjui  ir.slcnl  damassés  après  une  fusion  sui>ie 
d'une  prompte  congélation,  acier  d  alliage,  tome  III,  p.  394.— 
Les  alliages  ne  peuvent  guère:»  améliorer  la  qualité  de  l'acier, 
tome  III,  p.  394  et  SgS. 

Acier  tlit  EileUtahL  Cts\  le  meilkur  icter  quVa  fabrique 
dans  la  principauté  4le  Siégea ,  avec  la  fonte  blandie  landleuse, 
tome  m,  p.  337. 

Acier  povdu,  GuatahL  Dans  qnel  but  on  liquéfie  Tacier.de 
cémentation  pour  faire  (!') ,  tome  III ,  p.  364  et  365.  —  Acier 
fondu  de  Clouët,  loraelll,  p.  365.  — Sur  les  différentes  ma- 
nières de  faire  Tader  londu ,  tome  m,  *  p.  366  i  368.  —  Fabri^ 
cation  de  Tader^des  Indes,  Woou,  tome III,  p.  369.  —  De  fal 
sondabililé  de  Tacier,  tome  III,  p.  370  à  373.  —  II  vaut  mieux 
fidHriquer  Tacier  fondu  avec  l'ader  lui  même  qu'^arec  du  fer  ductile 
^  du  chaii»on ,  tome  III ,  p.  373.  —  De  qudlcmanière  op  procède , 
tome  ni,  p.  374 1  375,  377  et  378.  —  Des  creusetu  employés, 
tome  ni,. p.  S76.  —  Des  flux,  tome  III,  p.  377  et  378. 

Acua  DE  roBOE,  Ader  d^Allemagne,  Ader  de  fusion,  on  bien 
Acier  naturel,  JlohêiaM  ou  SehmetsêfahL  Formation- de  Tader 
de  lopins,  lomelll,  p.  3 1 6.*— Généralités  sur  Talfinage  df  la 
fonte  pour  acier,  tome  III,  p.  3 16  à  319.  — «Dimensions  du 
creuset  pour  aCIiner  de  la  fonte  grise,  tome  III,  p.  3a o.  —  Fu- 
sions suGcesdves  et  travail  de  la  matière ,  tome  III ,  p.  3*2 1  à  3a3w 

—  Consominalion  de  charbon  et  déchet,  tome  III,  p.  SaS.  — 
Quanti  lé  d'acier  obtcuu  et  nombre  d''utrrriers  nécessaires  pour 
dessertir  un  feu,  tome  UI ,  p.  3a4*     Affinage  de  la  fonte  pour 
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acier  avec  addilioa  de  ferraille ,  tome  III,  p.  3a4.  —  TraiteMit 
de  k  fonle  Ueoche  lamelleiise  par  pluneun  fusons  §uoceHÎm 
pour  eo  obtenir  (dç  r),  tome  HI,  p.  Sai  à  SaS.  -^Débuts  de 
l'acier  obtenu  de  la  fonte  grise  ^  tome  III,  p.  3a8.  —  Des  meil- 
leurs minerais  pour  la  fabrication  de  Tader.  ^  Espèces  de  fonle 
qu'on  doit  en  retirer,  tome  111,  p.  339.  —  Affinage  de  la  fonte 
blancbe  qui  est  décarburce  en  sortant  du  baut  fourneau ,  procédé 
siyrien ,  tome  HI ,  p.  33o  à  333.  —  La  bonne  qualité  de  ces 
aciers  n^'est  due  qu^auz  soins  extrêmes  qu^on  apporte  à  leur  clas- 
sement ,  tome  m ,  p.  333.  —  Affinage  de  la  fonle  blanche  «qu^on 
fiûl  maser  et  qu*on  transforme  enl>leltes,  méthode  de  CamiolC) 
bresctan  fin  et  acier  roman,  tome  m,  p.  334  ^  335.  —  Affinago 
de  la  fonte  blanche  maxée  selon  |a  méthode  tyrolienne,  tome  UI^ 
p.  335  à  338.  —  Conrcrsion  des  rognures  de  téle  (en),  tomo 
in,  p.  338. 

Aasa  DE  FUSioir.  (Voyez  acier  de  forge.) 

Acier  de  lopin,  Luppstaht,  Ce  que  c'est  ^  tome  III,  p.  ?>iG. 

Acir.R  dit  Miltelkôhr,  Cest  un  acier  de  deuxième  ({ualité  qu'ion 
fabrique  dans  ia  principauté  de  Siàgen,  avec  la  fonte  blancha 
lamelleuse,  tome  III,  p.  317. 

Acier  naturel.  (Voveï  acier  de  forge.) 

Acier  poule,  Blaschstahl.  Acier  de  cémentation  non  raffine  ni 
martelé,  tome  III,  p.  35r)  et  56o.  (Voyez  acier  de  cémenlalioii.) 

AciKR  RoMA?(.  A<  ier  de  dernière  ((ualilé  obtenu  par  ia  méUiode 
de  carniole,  toniolil,  p.  53  jet  538. 

Acii  R  SAUVAGE,  WiliUlulU,  Sa  prcparaliou,  tome  lU,  p.  55& 
cl  359. 

AciEA  ài\  Scliai  sach.stahl.  C'est  l'acier  de  premicie  (ju.iîile  qu'on 
fabrique  en  SimIc  .i\ec  la  fonte  blanche  qui  csl  dciarburéc  en 
sortant  du  liaul  ioui  iu  au,  tume  III ,  p.  535. 

Admimstp,  \no>  Dij»  I  or.rrs  ,  Forstbcitordi:.  —  Idem  des  usines , 
IJuttenbchordc.  Liinilt  s  (jui  (lni\(  nt  e\iï.tcr  entre  Tune  et  Tauli'C 
adjuini>>iration ,  louir  I.  p.  ^Cy  a  570,  584. 

Anoi  <:i»i  :\ii:>T  nr  i,*a<  iih.  fl'cii  !imac/icn  des  slu/tls.  Pour  la 
sidéro^'i  uphic  ,  tonn'  III  .  j).  .Ki')  et  50  [  en  note.  —  Par  la  trciupc., 
selon  le  j)rocède  de  Gill,  lumelll,  p.  SSg.  ,  • 

Adoi;ci&sem£>t  dk  la  i'o>t£,  Adoucircn  des  Roheisen,  tomel^ 
p.  118 ,  121^  133  cl  i  a4' 
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Aftwags  de  la  raiRAiLLE,  Zuguthmoeken  dertiabeiÊenabgàngr, 
tome  III ,  p.  39 1 .— -Fourn^ox  employés  pour  cet  objet  {/agotUsâp 
iroBt/urnaeet),  tome  m,  p.  aaa  i  334.  —  Arrangement  de  la 
ferraille  en  paquet,  tome  HI,  p.  ssj".  Dans  quelques  usines 
on  lait  soodei:  la  ferraille  aox  loupes  des  feux  d^affinerie,  tome 
m,  p.  334*  —  Ailleurs  on  la  liquéfie  entièrement  en  jsqoulant  de 
la  fonte,  tome III,  p.  33^5 et 336.  — Trautement  de  la  fcrraiOe 
dans  les  foon  à  rëverbéres,  tome  UI  ,  p.  336  et  337. 

AmifAGE  DE  LA  FOKTE,  Ptiichen  de»  RoheUen,  Ce  que  c^est, 
tome  m  1  p*  4*  —  I>e  quelle  manière  Poxigène  agit,  ib,  —  Il 
existe  deux  méthodes  principales  (d*),  tome  III,  p.  3o  et  3i. 
De  la  fonte  qo^il  convient  dVmpipjrer  (pour  1^,  tome I,  p.  353 
et  354,  tome  in,  p.  52  à  55.  —  De  quelle  manière  Poxigène 
agit  pour  opérer  la  décarburation  du  métal ,  tome  HT,  p.  167. 

An  i>  \r.E  DE  LA  FORTE  powT  adcT,  Stahlfriichen,  (Yofet  acier 
de  forge.) 

Affinage  de  la  Fourspour  fer  dans  des  feux,  tome  m,  p.  55. 

—  Qassemcnl  des  diverses  méthodes,  tome  II î ,  p.  56.  —  Règles 
prioci|)a]es  qu'il  faut  observer  pour  Taflfinagc  de  la  fonle  blanche 
carburée,  tome  III,  p.  166.  — Bouillonnement  delà  fonle,  tome 
III,  p.  167.  —  Quel  serait  le  perfectionnement  qa^on  pourrait 
encore  introduire  dans  raflina'^c  au  charbon  de  bois,  tomcIU, 
p.  168.  —  Affinaf;»'  au  coke  (ians  des  feux,  tome  111 ,  p.  1(19. 

Affinaï.e  à  l'allemande  ou  à  la  comtoise,  tonu-  111,  p.  57. 

—  Fornie  cxtcricuro  de  la  foiiU*  trailcc,  tome  HI,  p.  ^g.  — 
On  doil  tanliii  h  itc  r  et  inntôl  retarder  (1),  tome  III.  p.  5()  cl  4o. 

—  Quantilc  de  1er  cru  (pi  on  traite  à  la  fois,  inme  III,  p.  \i. — 
(L")  est  retard»'  par  !"em[i!ui  du  rliarhon  dur  et  priiuipaK ment 
par  le  saliie  fpii  y  adhère,  (nnie  III,  p.  4'  i'^-  —  Minploi  de 
la  chaux  pendant  (P),  tome  IH,  p.  4-*  45.  —  Enj|)loi  des 
scories  et  de  Tcau  projetées  sur  le  feu  pendant  (1),  tome  111, 
p.  ^J.  (Vo\t  z  feu  d'aniiierie  ,  lonie  IIl ,  p.  \  {  à  (>  i .)  —  Oiilils  des 
affineurs,  tome  III.  n.  Gi.  rVoyez  seori(  > .  tome  III,  p.  Gx  à  71.) 

—  Par  qucb  si{;n(>  on  juf^e  de  Tallure  du  feu,  tome  III,  p.  72. 
— i-  Dii'posilionj»  qui  pritédenl  lu  fusion,  tome  III,  p.  75.  — 
Comment  on  empèilic  que  le  métal  netl^vienne  ou  trop  tendre  OU 
trop  dur,  tome  III,  p.  73  et  y'i,      Travail  pendant  la  fosion, 
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tomein,  p.  74-  — Soulèvcinenl  de  la  masse,  loinr  III,  p.  ^5  à 
80.  —  .\nînnf,'o  par  rrfroidissoinciil ,  lotiic  111,  j).  81  el  8i.  — 
Signes  aii\(pi<"l>  «>ii  recnmiail  la  nct(>silc  d'un  soulcvtincnt  ul- 
térieur, tome  III,  p.  83.  —  11  est  luuosairr  davalcr  la  loupe, 
tome  III,  p.  83.  —  Manière  de  procéder  et  avanlai:;es  (jui  en 
rcsulleni,  tome  III,  p.  84  ;i  88.  —  Aeliè\emerit  de  la  loupe,  ma- 
nière de  la  fiiire  sortir  du  creu?el,  tome  III.  p.  88  a  8(j.  — 
Car.ictères  extérieurs  qu'elle  doit  posséd(r,  lome  III,  p.  89.  — 
Marteaux  et  outils  du  forgeron,  tonic  III,  p.  88  à  gi.  — Cin- 
^lage  de  la  loupe  et  sa  divi<»iun  en  lopins,  tome  III,  p.  92.  — ^ 
Gomment  on  place  dans  tefen,  Ica  lopinis  qu^on  reot  chauffer 
tome  III ,  p.  93.  —  Etirage  des  lopins,  tome  3 ,  p.  94  et  95.  — 
Nombre  dVntTrîers  employés  et  répartition  du  travail,  lome  III, 
p.  9$  à'98.~Déchet  et  consommation  de  matières ,  tome  III,  p.  99. 

Qaantilë  de  fer  obtenu  par  semaine,  tome  III,  p.  loo.  —  , 
Par  qnels  moyens  on  parrient  à  épurer  le  fer  pendant  (1),  tome  III, 
p.  100  et  lor.  — Les  effets  combinés  du  charbon  et  de  rozigéne 
sont  très-variables  selon  les  diflerentes  périodes  (de)>,  tomeUI, 
p.  109.  Gomment  on  peut  abrégèr  la  méthode  allemande, 
lome  m,  .p.  io3  à  io6t,->  Hédiode  mixte  employée  i  Rybnick, 
tomç  lU ,  p.  »o5. 

ArriNACE  par  attachement ,  AiUauftehn^eâe ,  tome  III,  p.  109. 

Affiracb  BBBGAiiASQiTe,  Mttgh/rûch^ehmiede*  Dimensions'^dit 
creuset  et  trarail,  tome  III,  p.  ta8  el  139.  ~  Déchet,  consom- 
mation des  matières  et  produits  obtenus,  lome  III,  p.  i3o. 

AFt-irv\r;F  de  Bohème  et  de  Moravie,  Breehaehmiede.  Travail, 
lome  III,  p.  i5i.  —  Variétés  de  cette  méthode,  tome  III,  p..i32ir 

AmitAGE  à  la  demi-valloune,  Halbwalhnensehmiide,  tomeUIi 
p.  109. 

ArmrAGEàdeut  fusions,  dit  mazéage.  (Voyez  maréaj^e.) 

AFPHf  AGE  dans  les  fcu.x  brasqués^-  J/ôsehfeuerschmitde,  lome 
ni,  p.  iiQ.  — Description  du  Creuset,  lOmc  III,  p.  n3. — 
Fonlc  et  fer  ductile  employés,  tome  III,  p.  li5  et  11 4*  — 
Travail ,  tome  III,  p.  114.  —  Componiion  des  scories  obtenues, 
tome  III,  p.  ii5.  —  Déchet,  consommation  de  chaibon  et 
quantité  de  fer  qu'on  obtient ,  tome  III,  p.  116. 

AmriAGE  de  la  fonte  grillée,  Brat/riêcfuekmiMt.  Analogie 
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qui  existe  entre  ce  procédé,  le  mazéage  et  la  métbode  s^enne^ 
rame. m,  p.  ia6  et  lay.  —  Goafcciioa  des  blettes,  tome  111, 
p.  197.  —  Analogie  des  Uettes  arec  les  flois  i  fleurs  «  tome  III , 
p.  13S. 

ArnwACK  de  la  fonte  pulvérisée,  Sinierproz€9$.  Dimeosions 
des  creuseis^  irarail,  déchet  et  consommation  des  matières, 
tome  111,  p.  i33  et  i34* 

■  AFFiHACBpar  masse,  Buitehmiede ,  tome  III,  p.  107  à  io8. 

ÀFfiNAGE  osEMLTiOE,  Oêemundichmiede ,  tome  111 ,  p.  ia4*  — 
Déchet,  consommation  des  maiicre»  et  produits  qu'ion  obtient, 
tome  lU,  p.  laS.  —  Méthode  osemnnde  suédoise,  tome  UI, 
p.  ia6. 

Affu(ace  de  siegen ,  Siegêiuche  EinmalschmeUerei,  Poids  des 
loupes  et  dimensions  du  creuset,  tome  III,  p.  I70.  —  Travail, 
tome  m,  p.  131  cl  111.  —  Déchet,  consommation  desmaùères 

et  produits,  tome  III ,  p.  iu5. 

AFFi>Af;L  -slyricn  a  une  seule  fusion  ,  stcycrschc  Einmalchmel— 
zarbeit.  Espèce  de  fonte  (ju'ou  traite  par  celte  niclliode,  dimen- 
sions du  ereuset,  plougement  de  la  tuvére,  forme  de  la  luule, 
tome  111 ,  p.  1 17.  — Travail ,  tome  111 ,  p.  11  8  — Déchet,  con- 
sommation de  matières  et  produits,  tome  III  ,  p.  119. 

AFi  i>AGK  sueei'ssif,  Siiluschmiedc  ,  t.  Ill,  p.  108. 
'   Affinage  à  la  wallonne,  n'al/onrnsrfimicde ,  tome  III,  p.  1 10. 
—  Des  dimensions  des  creusets,  tome  lll,  p.  iii. —  Consom— 
jiiation  des  matières  el  qu£^ulitc  de  produib  qu'où  oblicul,  lomc 
III,  p.   III  et  I  i-x. 

Affinaok  de  la  fonte  au  four  à  réverbère,  J'cr/nêC^i''im 
Flamofcn.  On  peut  traiter  par  celle  méthode,  des  fontes  très- 
iinpures,  tome  III,  p.  1G9. — A  quelle  époque  elle  fut  in- 
ventée, tome  III ,  p.  17V.— Théorie  (de  T)  el  fonte  qu^il  con- 
vient d'employer,  tome  III ,  p.  171  à  176. — 11  existe  dcux  mé- 
thodes d'ojaier,  tome  III,  p.  177.  —  Formes  el  dimensions 
des  fours,  tome  III,  p.  178  el  179,  t83  el  t8i.  —  Chemi- 
née, toiué  m,  p.  179  à  1 83.  —  Sole  des  foyers,  lomfe  UI, 
p.  i85  et  186.  —  Explication  de  ])lusieors  dessins  de  ces  fours  t 
tome  m,  p.  187  à  169.— TravaU  de  (P)  tomeUI,  p.  190  i 
196.— GhanAage  des  loupes,  Iobm  lU,     197.— Des  foyers 
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de  ciMwifrfa,  fouie  m,  p.  rgS. — De  î«  nature  éet  scories 
,  obtenues  tome  ID,  p.  198.— 1>9  cfacades  et  de  Téiirage  du  1er, 
tome  m,  p.  197,  199  à  aor."Décliet  et  consommation  de 
eombostible,  tome  m,  p.  90 1.  —  QiiantitiS  de  fer  qu'ion  peut 
obtenir,  tome  III,  p«  309. 

AmHAce  immédiat  des  minànb ,  Rennarheii,  tomel,  p.  357 
et  358  ;  et  tome  II! ,  p.  9.— De  la  qualité  du  fer  obtenu  (par  1^ 
tome  m,  p.  309  à  9 16.-*  Dans  les  srvc&Cknar,  tome  IH,  p.  9o3 
et  9oi.  —  Dans  les  bas  rouiiraAvx:  Suédois  ,  tomt*  TII ,  p.  9o5  et 
et  ao6,  —  Dans  des  peux  a  L^LLEMAime,  tome  Ifl ,  p.  907.  — 
CoostructioQ  da  creuset,  tome  ÎFI,  p.  907.  — Travail ,  tome III, 
p.  ao7  et 908. Autre  méthodo  allmiandc,  \oinc  HT,  p.  909. 
-—Comparaison  entre  ces  méihndes  et  le  travail  d/s  hauts  four- 
neaux joints  air  feu  d\-iniiH'rip  sous  le  rapport  de  la  consom- 
mation des  matières,  tome  III,  p.  110  et  -i  i  i  — Dans  les  yrvx 
<;atu,\>s  ,  tome  III ,  p.  7  i  i .  —  Dimensions  de  ces  foyers,  tonic  III , 
p.  — Travail,  tome  IH,  p.   2i3  à  *2i5.  —  Atjalysc  de» 

scories  obtenues,  tonjc  ill ,  p.  a  1  5- —  Quaniih-  d'ouvriers  em- 
ployés ,  ib.  —  Modification  que  subi  le  travail  lors<ju*on  veut 
obtenir  de  l'acier,  tome  HI  ,  p.  ai6.  — Comparaison  entre  le 
travail  des  feux  catalans  et  celui  des  hauts  lournaux  joints  au 
feu  d  atlineric  sous  le  rapport  de  la  consommation  des  matières, 
tome  III,  p.  117  et  ai8.  — Selon  lv  mj'thodf.  i;at\i, v>()-it%- 
LlEN^E.  Dcicripiion  du  foyer,  lume  111,  p.  aig. — Travail, 
tome  III,  p.  319  à  aai. 

Afi-ttierie,  Friachhûtte.  Uttine  ou  Ton  afûne  le  fer.  (Vojei 
affinage  et  feu  d^afTinerie). 

Am^EUR ,  Friueher,  Ouvrier  qui  aSBpe  le  fer,  (Voyef  affinage). 

Agbéteuiis  ,  DrtUkxieher,  Ouvriers  employés  dans  Icstrélilcriea 
on  allemanderies,  poor  étirer  le  fer  en  gros  fil  aTcc  des  te- 
nailles. ' 

AicnEum,  Sprôdigheil,  Influence  (de  V)  sork.tenapté  du  fer 
et  de  Tacier,  tome  I,  p.  85  et  86. 

An ,  Luft,  La  massa  d'air  lancée  dans'un  fojer  qaeleonqae  doit 
être  en  rapport  avec  la  capacité  de  ce  dernier,  tome  H,  p.*  69. 
—La  vitesse  de  Pair  se  ri^Ie  sur  la  nature  du  combostttilef  il, 

Mciyens  de  la  calculer  d[*apréa  le  ,nondire  des  eoapt  de  pis-* 

9  • 
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tons,  toyte  II ,  p.  63.  —  Densité  et  Tolame  de  Tair  comprimé, 
toiae  II,  p.  64*  —  Expiré  dans  ratmosphére  par  rorifioe  d^on 
rase  qudoonque,  il  ne  produit  aucune  variation  de  température  , 
tome  II ,  p.  65.  —  Calcul  de  Tcflct  produit  par  l'espace  nuisible, 
tome,  IL  p.  65  et  GG.  —  Par  (jucl  luoven  on  peut  connaître  la 
pression  de  TatiiT,  tome  II,  p-  67  à  71.  (V'oyez  ventiniètre.)  — 
Calcul  (Je  la  vitesse  de  I  air  atniosphériqur  s'rroulanl  (^ans  le  vide, 
tome  II,  p  71  el  77. — A/cm  d'un  air  conipriiiic  se  précipi- 
tant dans  le  \ide,  tome  II,  p.  7^  <'  73. — /dem  d'un  air  com- 
prime qu'on  fait  écouler  dans  un  (  sp  uc  icm[)li  d"air  atmosphé- 
rique, tome  11 ,  p.  73  et  7  j.  Tableau  dos  \ilrsscs,  tome  II,  p.  75. 
—  Fonmilr  du  tradiiclcur  pour  la  délcrminalion  de  la  vitesse,  du 
volume  el  du  poids  de  Tair  fourni  par  lessouflleLs  ,  tome  II .  p.  7J, 
yGet  77<  —  lulhiencc  de  la  hauteur  du  baromètre  sur  la  (juanlil»' 
d'air  louriii  jiar  les  niaeliincs  souniaules  ,  tome  H,  p.  78.  —  In-» 
*  flueiic<'  de  la  température,  tome  II,  p.  7g  et  80. —  Auguientatioa 
de  volume  produit  par  Télal  hygrométrique  de  l'air,  tome  II ,  p.  80 
et  81.  —  Contraction  du  jet  d^air  ou  de  la  veine  iluide,  tome  II, 
p.  8a  et'  83* — Goeffideiit  de  contraction  afTectc  aux  formules 
du  traducteur,  tome  II,  p.  84  et  85.  —  Déterminailoii  de  la 
quanlilé  d''air  qui  est  nécessaire  i  un  haut  foomean  qui  doit 
consumer  une  quantité  donnée  de  combustible,  tome  II ,  p.  93  à 
96. — Yitcsse  ou  pression  (de  1')  qui  conyient  aux  direrses  espèces 
de  charbon,  tome  II,  p.  i63  à  i65. 

Alcalis,  Atkalien,  Le  fer  les  décompose,  tomel,  p.  198. 
Ils  convertissent  la  fonle^en  acier  ou  en  fer,  tome  I,  p.  198. 
On  Ile  les  trouve  iii  dans  les  laitiers  des  hauts  foufueaax,  ni 
dans-la  fonte ,  tome  I ,  p.  1 99.. —  Essai  d'affinage  avec  5  et  6  pour 
cent  de  potasse,  ib, 

ALÉsca  Ic^  objets  coulés,  tuuhokrtn  der  gmmaam,  (Vofcs 
.fers  coulés.) 

Alohgehdit  du  rsa,  (Voyes  extension.) 

ALLEMAiiDBtB,  KettenÂvighhûite.  TJusine  di|ns  laquelle  on  élire 
le  forgis  en  gros  fil.  (Vniyei  fil  d^arohal.) 

Alli  AGE ,  legirung. 
Alliage  de  ranlimoine  avec  le  fer,  tome  I,  p.  99a.  , 

'  —      Targcnt  avec  le  fer  et  Tacier, .  907. 
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Alliage  de  Véntaie  «vcc  le  fer ,  tome  I ,  p.  daS. 

—  da  bisBistli  avec  le  fer,  aaa. 
— -      du  chrône  arec  le  fer  et  Tacier,  aa7. 

—  du  cobalt  aTec  le  fer^  aa5> 

dn  cuivre       id. ,  a  10. 

—  id.  avec  Tacicr,  an. 
~             id.  avec  la  fonte,  ais« 

—  de  rétain  arec  le  fer  et  Tader,  ai 5. 
— -      de  rirîdiuni  avec  Tacier,  aaS. 

du  manganèse  arec  le  fer,  aa8* 

mmm       du  Diercure  avec  id. ,  a09« 

—  du  nickel  avec  le  fer  cl  Tacicr,  aa5« 

—  de  Tor  avec  le  fer  et  Tacier,  ao6. 

—  de  Tosmium  avec  Tacier,  î»a8. 

—  du  palladium  avec  Tacier,  228. 
-—        du  platine  avec  Tacier,  aïo*^ 

—  du  plomb  avec  le  fer,  212. 

—  du  rodiiitn  a\ce  l'acier.  228. 

—  du  (il:vnf  avec  le  fer  et  l  aeicr,  «26.. 

—  du  luuj^sleue  avec  le  fcr|  tiy, 

—  du  zinc  avec  le  fer,  217. 


—  La  plupart  des  alliages  de  la  foule  ou  de  l  acit  r  avec  d'autres 
uictaux  ,  ne  sout([ue  des  mélanges  intimes,  tome  I,  ]).  aSi  cl  252. 

Alluiu.  KtoL'i-iÈRE,  Gargang  ;  AUurc  froide  ou  irrégulière, 
liohgang.  Ces  expressions  sVmpIcùent  pour  peindre  la  marche 
que  suit  le  travail  des  haub  fourneaux,  tome  II,  p.  1 16  et  117. 

—  Avantages  et  inconréniena  dVine  allure  très- froide  ^  tome  II, 
p.  K19.  — -  Ineonvéniciis  dVine  allure  trop  diaude,  lome  n, 
p.  i57  et  i58.  —  De  Pallore  des  havts  fooraeaiWK,  tome  II, 
p.  aaS  à  a34<  —  Rbuanéra^wo  des  signes  auxquels  on  recoanait 
rallore,  tome  II,  p.  ai8.  «-^  Description  de  aes  signes,  tome  H, 
p.  a34  à  a53.  —  Flamme  du  gueîilard,  tome  n,.p.  a34.  — 
Poussière  du  gueulard ,  tome  II ,  p.  a35.  —  Flamme  de  la  ^mpe , 
tome  n ,  p.  a36.  —«Aspect  de  la  tny^  et  celui  dn  laitier,  tome  II , 
p.  a36i  a46.  —  Descente  des  charges,  engorgement,  tome  II, 
p.  a47  à  a5i.  —  Nature  de  la  fonte,  Jome  il,  p.  aSi  à  a53. 
(Vojei  laitiers.) 

TOM.  m.  '  53 
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AniMUiiUM,  jâbaniniÊun.  La  foule  racMr  et  k  lier  rai- 
fènaentqiie  deitnfieSf  lomel,  p.  aoo.  —  Procédé  de  M.  Faraday 
pour  combiner  ralnmiiiiiioi  arec  facier,  tome  I ,  p.  m3. 

AvPODUB,  Blàêe*  (Voyez  acier  de  cémeotatioD.) 

AHiLTiBf  Anafyte»  Procédé  d''aiialyse  complet  pour  détermiaer 
'  IcB  dUKrentes  nil^tances  contemies  dans  le  fer ,  la  fonle  on  Facicr, 
tomel,  p.  355  à  a62. 

Amaltsb  des  minerais  de  fer,  Analyse  der  Erze  Eisen.  Elle  ne 
peut  éire  employée  comme  moyen  de  veriilcalion  des  opérations 
en  grand ,  tome  I ,  p*  3a9>  «—  On  classe  4^ord  le  minéral  qa^on 
veut  analyser  ^  tome  I  ^  p.  3^9  et  33o.  —  i>élemiination  de  la 
quantité  d^eau  et  d'acide  carboniqae  contenus  dans  le  minerai , 
tome  I,  p.  33 1  à  334*  —  Gomment  on  détermine  le  contenu  de 
protoxide,  tome  I,  p.  334  et  335.  —  Procédés  à  suivre  poar 
un  minéral  soluble  dans  racide ,  tome  1 ,  p.  335.  —  Détermi- 
nation du  cuivre,  de  Pétain,  de  l'arsenic  et  du  plomb  conleniis 
dans  le  minrrai ,  tome  I,  p.  335.  —  Détermination  du  contenu 
de  Taluminc  cl  de  celui  du  peroxidc  de  fer,  tome  I ,  p.  536. 

—  Détermination  du  contenu  de  chaux,  tome  I,  p.  — 
Dosage  du  manf^atu^sc  et  de  la  niagur>ic,  tome  I ,  p.  338  et  339. 

—  Analyse  d'un  minerai  qui  ne  se  dissout  qu'en  partie,  tome  1, 
p.  339.  —  Dosage  de  la  silice ,  tome  I ,  p.  57)()  et  34o.  —  Dosage 
dcTalumine,  de  la  chaux ,  de  la  magnésie,  de  Toxidc  de  fer  et  de 
Toxidule  de  manganèse,  lomc  I,  p.  34o.  —  Comment  on  s''assure 
de  la  présence  de  Tacidc  lilanicjue  dans  la  silice,  tome  I,  p.  541. 
—7- Recherches  de  Toxidulc  de  clirùme,  il).  —  Analyse  d'un  mine- 
rai tool  à  fait  insoluble  dans  les  acides,  tome  I ,  p.  34*2. 

Anthraciti:,  Anthracit ,  tome  I ,  p.  {  )  i ,  ^id  et  4'i8.  —  Gi- 
sement, combustibilité  et  contenu  de  carbone  de  Tanthraeilc  fi- 
breux,  tome  I ,  p.  \  '\  \  et  —  Analogie  qui  existe  entre  (1")  et 
la  houille  qui  le  renferme,  sous  le  rapport  des  gaz  qu'il  contient, 
tome  1 ,  p.  4  i2  et  443.  — Les  couches  d'^anthracites  fibreux  ne  sont 
pas  divisées  par  des  fissures,  tome  I,  p.  44i* 

ANTIMOINE ,  Spiesghnz.  Son  alliage  arec  Je  fer*  (Voyex  alliage.) 

Appui  de  fourchettes,  traverse  qui  supporte  les  fourchettes  ou 
■lunettes  des  équipages  de  fenderie. 
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AiOBiT,  Silber*  Son  alliage  arec  le  fer  et  l!acîer.  (Yoyei 
allbge.) 

jUoiEB,  TkoH,  (Voyeainonlage  en  argile.) 
Arracuemeut  (travaux  d^),  Gewmmaig  der  Erxe,  tome  I, 
p.  343  à  345. 

AjUBUÀTiSf  Jr»en3(muren  SaUe.  Action -du  fer  sur  (les), 
tome  I,  p.  337. 

Ambib,  Anenik.  Son  alliage  avec  le  fer.  (Voyez  alliage.) 
AfiT  DES  roBOCB,  EumthdUMkimâ»*  Son  état  actuel  en  Europe 

et  en  Amérique,  tome  I,  p.  Q9  à  34* 

.  Aspiration  des  soufflets,  Airfgehender  Geblàse.  (Voy .  soufflets.) 

Attache  (longue),  Drahnuâule,  Ce  que  c'^est,  tome  III,  p.  9. 

ÀTTACHEaiEMT ,  Anlaufeii,  (Voyea  aiHoage  à  raliemande  et  af- 
finage par  attachement.) 

Auge  d  afliiuTic,  Frischmicdc-Trof^. 

Auge  du  lx>card,  Mochkasten,  ou  y  jette  les  matières  que  roa 
veut  piler. 

Auge  de  haut  fourneau,  Bohofentrog,  Contient  Teau  qui  sert 

à  rafraîchir  les  outils. 

Au^E,  bétula  almts ,  Eric,  ou  hien  EUer^  tome  I ,  p.  SÔg. 

Avaler  la  loupe,  Gaar  auj brechen.  Dernière  opération  de 
Taiïiuage,  tome  111,  p.  84  et  85.  (Voyez  aÛioagc  a  raUcmande.) 

B. 

Bacue  ,  Aufgebtrog.  Petite  caisse  de  bois  qui  sert  aux  chargeurs 
du  haut  fourneau  pour  porter  les  minerais  et  pour  les  introduire 
dans  le  gueulard. 

Bajol'x  de  soufllels ,  Backenstikk ,  lonie  II,  p.  IJ. 
■    BALA^(:lER ,  Schewengel.  Balancier  serrant  à  soulever  les  souf- 
flets. (Voyez  soufflets  à  piston.) 

Baivc  des  mouleurs,  Formbank ,  tome  II,  p.  383. 

Banc  des  ccureuses  ou  blanchisseuses  de  fer  blanc ,  Reibcbcuik. 
(Voyez  fer  blanc.) 

BABDCUGms,  Bandeùen.  (Voyez  platincric.) 
'  BimB  A  caARBOif,  langer  Kohlenkorb,  tome  I,  p.  4i>. 

Babil  «  fomie,  tonneau  (>our  Pemballa^  du  fer  blanc.  Quan- 
tités de  feuilks  qu^  renferment  «  tome  m,  p.  287. 
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Barivii,  son  action  sur  le  fer,  tome  I,  p.  9o5« 
Babres  crcnclces.  (Vovex  vergtB  crénelées.) 
Barres  de  fer  pour  raffinage  par  attachement,  Anlauftm^mt, 
tome  in,  p.  6r.  (Voyes  affinage  à  raUemande  et  affinage  par 

attachement.) 

Bascule  des  soufflets,  ff^age  des  Geblàses»  Levier  A  deux 

branches. 

Bataille  ,  Gichtmaucr.  Mar  qui  entoure  le  gueulard. 
Bâtards  ,  Matêrialeiscn.  Fer  considéré  dans  les  forges  GOOUne 
matière  prcmi«  rc,  tome  III,  p.  1^1.  (Voyez  pialinerie.) 

B\Tn:RiE,  Blcchammcr.  Usine  OÙ  Ton  fait  de  la  téle.  Vdycx 

fabrication  du  fer  noir  et  du  fer  blanc. 

Batte,  Stamfe.  Sert  au  mouleur  à  comprimer  le  sable. 

Battitures  ,  écailles  ou  paillettes,  JJammcrschlaf^  ou  Schmic- 
dcsintcr.  Ce  que  cVst ,  tome  I,  p.  loG.  — •Elles  ne  se  forment 
qu'à  la  chaleur  lumineuse  ,  tome  1 ,  p.  126.  — Leur  composition  , 
tome  I,  p.  127  cl  128. — Comment  elles  se  conduisent  étant 
soumises  a  une  forte  chaleur,  tome  I,  p.  1^8. —-Se  changent  en 
peroxide  par  le  grillage,  tome  I,  p.  129. 

BÉCASSE  ou  sonde,  Cwichtmaas ,  tome  11,  p.  *2o8. 

BID0^s  ou  bâtards,  Prui^ch-iscn.  IVr  considéré  dans  les  forges 
comme  matière  j)remière,  tome  III,  p.         (Voyez  pialinerie). 

BIGOR^E,  Hornambo&s.  Enclume  à  bouts  coni<pies. 

BuouTERiEde  foule,  Feine  Roheisenwaurcn.  Moulage  ,  tome  II , 
p.  SgS. 

Billot  d^cnclume  ou  stock,  Ambosstock ,  tome  III,  p..  10. 

Bismuth,  Bismuth,  Son  alliage  avec  le  fer.  (Voyez alliage.) 

BLAncHÎilBrr  de  la  fimie  qu^ou  veut  préparer  pour  IViffiuagc , 
/Kensnnieibefi  des  Raheken».  Raisons  qvt  nuM^ent  cette  opé- 
ration, tome  III  ,  p.  44  et  46.  — Traitée  par  Taffinage  i  raller 
mande,  la  Ibole  devient  bbnuAe  mprè»  la  première  fusion^  tome 
m ,  p'.  1 45.  Blancbiment  par  immersion  dans  Tean  ^  tome  III, 
p.  147.  -^Par  la  granulation ,  ib.  —  Par  sa  conversion  en  blettes , 
tome  m,  p.  1^7  et  ii'j,^Vvr  le  oonrant  d'air  dans  le  haut 
foameau,tome  m,  p.  148,  i5i,  i5a,  iSSet  i54<  —  Par  des 
ndnéiais  jetés  dans  le  creuset,  tome  II,  p.  388;  et  tome  III, 
p.  i5o.  —  Par  le  maiéage,  tome  III ,  p.  148  et  149.  — Par  la 
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refonte  dans  m  toar  A  rewbére,  tome  m ,  p.  i5o,  i54,  t55, 
i56,  i57  et  t58.  —  P&r  k  refonte  dit  fcr  cru  éààs  d«  feos 
adM  au  eoke,  tomeDI,  p.  iSg.  (Voyez  fiacrie  et  Hb  métal.) 

Blauchuseim»  de  lier  blanc.  Femncs  qni  essuient  le  fer  Uaoc, 
a^rès  la  mise  an  tain  et  le  larage. 

Bleite»,  Sehéiben  on  Blitilai.  Plaques  minces  déiaeiiécs  de  la 
fonde  à  mesure  qu^elle  se  fige.  Fdbricadon ,  (des)  tome  III  « 
p.  127.  ««--GriDagc^  (des)  tome  III  «  p.  1S7  à  159.  . 

Àleu  de  Prusse,  BerUnerhUm,  tome  I,  p.  191  à  196.  •««• 
Naturel,  tome  I,  p.  3o3. 

'  BLEun,  BUm  AnUu^mUàien,  tomel,  p.  too,  loi  et  i35. 
BujETRt  de  fer,  ëtîncdles ,  B&eii/kiicJfcwt. 
•BoansES  de  tîrerie,  Zeier  fSr  PraihMttten,  lame  III,  p.  9S8. 

—  Leurs  diamètres  et  leur  position ,  p.  v6yé  (Voyés  ffl  d!*ardial.) 
BocAED,  Paehwerék,  Assemldage  de  pilons  servant  à  briser  les 

minérais ,  les  fondans  et  les  laitiers  des  bants  fourneaux.  > 

BocABDAGBdesminërais,  dlosFocAcfidbr  A'sevtomelfp.  S17. 
(VoTes  mioërai.) 

BocABDAOE  des  laitiers,  tome  II,  p.  277. 

BocQUKua ,  Pocher»  Ouvrier  i|ni  bocatde. 

BoDBK.  Grosses  blettes  ou  fonte  en  fmgmens ,  dccarburfe  au 
foyer  d^afïlnerie  et  devant  élrc  convertie  én  acier,  tome  IIÎ, 
p.  3^9 ,  333.  (Voyez  affinage  de  Carniole  et  affinage  du  Tjrol.) 

RoGue,  hulsc,  htirassc,  HûUe.  Ce  que  cVst,  tome  111  ^  p.  8. 

Bois,  Holz.  E numération  des  diverses  essences  employées  dans 
les  travaux  mciallurgiques ,  tomel ,  p.  567  à  369.  — Ensemeu- 
,  cemrnt,  plantation^  culture  et  amcnagcmcnl  des  bois,  lorae  I, 
p.  369  cl  370.  —  Pesanteur  spcciliquc  depiosîeun  espèces  (de) 
d'après  Romford ,  tome  I,  p.  370  à  37^2.  — 'On  petit  assimiler 
les  huis  aux  hydrates  du  règne  minera!,  tome  I,  p.  37a/  — 
Pesanteur  spécifique  d'après  Hartig  cl  Wildenhain ,  tome  I ,  p.  373. 

—  Le  bois  sec  et  sain  développe  le  plus  de  chaleur ,  tome  I , 
p.  374.  —  Quantité  de  charbon  retirée  (du)  d\"iprcs  Rumford, 
tome  I,  p.  ?)74  et  375.  —  /f/rm ,  d''après Proust,  Mushet,  Iliebn, 
Seopoli ,  Allen  et  Pépis  ,  tome  I,  p.  375  et  376.  —  Composition, 
tome  I,  |).  577.  —  (^)u.iniilés  de  charbon  qo^'l  donne  par  une 
carbonisation  rapide  et  par  une  carbonisation  lente,  tome  i, 
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p.  379.  —  Les  bois  vieux ,  humides  et  dëpëiitsaiit  produisent  de 
mauvais  charbon ,  tome  I,  p.  38 1 .  —  Saiioii  pendant  laquelle  on 
doit  abaitic  (le),  tome  I,  p.  385.  —  Dressage  par  corde,  tome  I , 

p.  386. 

Bois  conifèrc ,  Nadclholz ,  tome  I ,  p.  367  et  368.  (Vojci  les 
mots  epicia ,  mélèze ,  pin  et  Mpia* 
Bois  dur,  hartea  holz. 

Bois  feuillu,  Lauhholz ,  tome  I,  p.  368.  (Voyez  les  mots 
aulne,  bouleau  ,  charme,  châtaignier,  chêne,  hêtre,  orme,  peu- 
plier, saule  cl  lillcul.) 

Bois  fossile  ,  fossiles  Holz,  Combustible  minéral ,  connu  ordi- 
nairement sous  le  nom  de  houille  brune,  touie  1,  p.  429-  —  * 
Raisons  qui  s''opposcnt  à  Teuiploi  (du)  pour  les  opérations  mc- 
talurgiquos,  tome  I,  p.  4^9  et  45o.  — De  la  nature  du  char- 
bon qu'on  eu  retire,  tome  I,  p.  43o.  —  Quantités  de  charbon 
et  de  cendres  données  par  plusieurs  espèces  (de)  ,  tome  1 ,  p.  43 1. 
—  Pesanteur  spécifique  (du)  ib.  —  Les  cendres  (du)  uc  coutien- 
nent  pas  d^alcalis ,  tome,  I,  p.  4^'^- 

Bois  de  souche  ,  stockolz ,  tome  I ,  p.  387. 

Bois  tendre  ou  blanc ,  weichcs  Holz. 

BoTTELEB,  Gchindc  machen.  (Le  fer  platiné),  tome  III,  p.  a4a. 

poucBAGE,  schwcres  Gestûbe,  Terre  arec  laquelle  on  ferme 
le  trou  de  la  coulée,  tome  II,  p.  aai. 

Bouche  ou  œil  de  la  buse ,  Dû$aenmaul,  (Voyez  buse.) 

BoucBE  ou  œil  de  la  tuyère ,  FormmauL  (Voyez  tuyère.) 

Bouge  des  meules  de  dbaibon,  MeUerdeelt€.  Gonreriare  dont 
on  rerélit  les  menles  de  chaii>on. 

BoDi^RS,  Kugeltiy  (des)  Gonlés  en* coquille,  tome  II,  p.  370 
et  371.  (Voyez  projectiles.) 

BotmxLOBWUiuiT,  Aufkoehen  AufwaiQmt,  I.  III,  p.  8i et  167. 

BovLBÂU,  Bétultt  alba,  Birie,  tome  I,  p.  369. 

BouLon,  fFabe.  Qni  asBq|etti  le  tolant  an  gite  des  sonlllleto 
de  bois,  tome  II,  p.  ^7  et  98. 

BouBLET  dn  fer  blanc,  Trqpfkande  dfes  fFmêbbehê,  tonw  in, 
p.  a86^ 

BiASQUE,  Eingettaa^ier  Kohbiutaab;  Brasquer,  mit  Eok- 
tem  tout  muÊeklaekgH  (Les  creusets  d'essai) ,  tome  l,  p.  Sa4* 
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BftAflsn  la  fonie,  da»  Bohêtâen  umriUùim,  TniYiiDer  k  fonie 
avec  des  ringards ,  pour  la  ftbncatioii  de  Tacier  dau  des  lieiix 
(Voyei  ader  de  forge.) ,  et  pour  la  préparaiîo&  du  fier  dans  les 
fym  pttdliDg.  (Voyes  afiUiage  de  la  fonte  dans  les  fous  è.ré- 
▼eritère*^ 

Bbayk,  Hebnbheh.  Ce  que  c^t,  tome  ni,  p.  9. 

BasaciAii pw ,  feiH Bnmam.  Aeier  dît  Braeian,  eVst  le'ncil- 
leur  acier  d^Allemagne. 

Bmdb  de  champ  et  bride  plaie,  HSiiggeug.  Pour  les  ëi|mpa^ 
des  lamînoifs. 

Bbooailui  ,  BrueheiÊ«Ê,  Dânris  de  fonle  qu'on  obtient  pendant 
le  moulage.  Leor  affinage,  tomelll,  p.  59. 

BoBB  des  hauts  fourneaux  ou  gneidard,  GwAf.  Espacé  qui 
reçoit  la  chaigt  et  qui  en  est  rempli  chaque  fois. 

BUSE,  Diie.  Ce  que  c*est,  tome  II ,  p.  —  Œil  ou  bouche 
(de la),  ib,  —  Bans  quels  cas  il  fiiut  Télargir  ou  la  rétrécir, 
tome  II  t  p>  3.  —  On  fait  bien  de  nVmploycr  qu^une  seule  buse 
pour  deux  soufflets,  tome  II,  p.  3i  et  3i.  —  Base  d^  haut  four- 
neau, tomell,  p.  179. —De  quelle  quantité  la  buse  est  éloignée 
du  museau  de  la  tuyère,  tome  H,  p.  i8a. 

■ 

GâomB <m  tnthie,  Cfenhmeh»  Gequec^est,  tomel,  p.  ai8. 

Gadib  de  Bois  placés  autour  des  hann  fourneaux  dont  la 
maçonnerie  est  remplacée  par  de  la  terre  battue,  tome  n,  p.  101.' 

Gage  ou  châssis  de  cylindres,  Ofrlinder'Gerikte,  tome  m, 
p.  1 5. Déplacement  des  fermes,  tome  m,  p.  t6. 

Cagheux,  Stampfe.  Cylindres  de  bois  arec  Icsquds  on  com- 
prime le  sable  des  moules. 

Caisses  à  air,  Windkaslen.  (Voyez  soufflrts, ) 

Caisses  de  cémentation.  (Voyez  aeier  de  cémentation.) 

CALGmATiOK  des  mtnérais.  (Voyes  grillage.) 

Gauxuii,  calcium.  Son  action  sur  le  fer,  tome  T,  p.  9o4* 
(Voyez  fer  cassant  à  froid,  pour  Taction  de  la  chaux  sur  la 
fonte  pendant  Taflinage.) 

C^T.iRRKs  ou  l'chantillons  pour  le  moulage  en  terre,  ChatUmek 
/ûr  die  Lehm/ôermer^i^  tome  II,  p.  SgS  et  397. 
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'  Camb,  Xmmtapfm, 

Catn  de  marlrni  4Mi  pouccts,  Fràê^,  toaie  HI,  p.  8. 

Gahaitx  d'évaponiioii,  Abxûcktt  fâr  FtueM^teit,  HaçowM- 
nerie  iks  haut  fournoaux,  tome  II,  p.  toi. 

GufOH,  Kanone.  Moulagpc^  tome  II.,  p.  SQoetSgi. 

CuiBoisE ,  KoMen-Stoff.  Son  action  sur  le  fer,  tome  I,  p.  i35. 
—  Donne  liou  aux  didïfrcns  clats  métalliques  du  fer,  tome  I, 
p.  1 36.  —  Analyse  du  for  carburé  par  Vandcrmoode ,  Berlliollci  et  , 
Monge,  expérience  de  Clouct  et  de  Musset,  tome  I,  p.  i3G.— 
Cémentation  du  fer  dans  Icsdiamans,  parGuyton-Morvcau,  Clouët, 
WeJler  etHachette,  tome  I ,  p.  1 37.  —  Ccmeatation  du  fer  dans  les 
gaz  oléagineux ,  par  Yl.smara ,  tome  I ,  par  137.  — -Carbooe  i  Tétat 
de  graphite  ,  tome  I ,  p.  1 58 .  —  Ne  se  trouve  pas  de  la  même  ma- 
nière dans  les  diUV-rmles  espèces  de  fonte,  tome  I,  fp.  i^i.  — 
(^>uantitc  (de)  qui  peut  cire  contenue  dans  la  fonte,  l'acier  et  le  fer, 
tome  I ,  p.  I     .  I  45  et  144»  —  H  csl  déplacé  par  le  soufre ,  et  ne 
peut  chasser  i  c  dernier  ,  tome  I,  p.  157.  — Sa  manière  d'ctrc  dans 
le  ItT,  tome  I  ,  p.  ijS,  a55  à  237,  u44     a^S.  —  Comment 
il  agit  sur  le  fer  pour  le  dcsoxider  et  le  eaburer  ensuite,  tome  I, 
p.  a38  ,  a4o-  —  (^)uantitcs  (de)  conlctnies  dans  la  fonte  blanche 
lamelleusc ,  dans  la  fonte  grise  cl  dan>.  les  diverses  cspccs  d"a- 
cier,  lome  I,  p.  '^4^1  ^4/      '^4'^-  —  1 carbone  libre  contenu 
dans  la  funtc  grise  peut  sans  une  lusiuu  se  combiacr  avec  le 
uiclal ,  tome  I,  p.  'i49  et  9.5o. 

Carbonates  alcalins,  Kohlcn  saura  Siilzc.  Le  fer  cru  fondu 
avec  les  carbonates  (i\c^  donne  un  fur  acicrcux  parfaitement 
maléable,  tomc,I,  u55. 

Carbonate  d'oxidulc  de  fer  (minerai  ;  ,  Kuhlciisau/  es  Einvn- 
oxidul.  11  en  existe  deux  espèces,  tome  I,  p.  ag5.  (Voyez  fer 
spathiqne  et  fer  carbonaté  argileux.) 

(lvRi(OM>ATu>N  ,  yerkohlung.  DiflTëreace  qui  existe  entre  la 
combustion  et  (la),  tome  I,  p.  364* 

Camoptisation  du  bois,  f^erMImiy  dSn  AS^feet.  Les prodnila 
liquides  ou  gazeux  obteaus  par  la  dislillation  du  bois  sont  formés 
pendant  Topération,  tome  I,  p.  577. — InooDTëoiens  et  avaof- 
tagçs  de  réunir  le  bois  sur  on  seul  point  pour  le  carboniser , 
tomel,  p«  388. — Carbonisation  en  Tase  clos  ou  dan»  des  fonib- 
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Beaux  1  tome  I,  p.  388  à  391 .  — CarbonÎMlkm  dans  des  Amsts, 
tome  I,  p.  391  et  39a.—- En  tas,  tome  I,  p.  39a  à  394* 
Garboaisalioii  en  meule,  tosM  i,  p.  39^  ci  suiv.  —  Li  meilleure 
saison  pour  (la)  est  Tctc,  (ome  I,  p.  394*  (Vo^ex  selon  TolijeC 
dont  il  s'^agit^  bois.,  rliarbon  ou  luculc.) 

Cabdomsatiow  de  la  houille,  f^erkohlmtg  (1er  Steinkohlen, 
Influence  de  la  graduation  de  la  chaleur  pendant  (la)  sur  la  na- 
ture et  la  quantité  du  coke  obtenu,  tomel,  p.  433. — Des  pro- 
duits liquides  ou  gazeux  obtenus  par  (la),  tome  I,  p.  434  et 
435. — Dans  quels  eas  la  houille  sèche  et  la  maigre  peuvent  être 
carbonisées,  tome  I,  p.  446  et  447-  — La  houille  grasse  ne  pré- 
sente pas  dans  (la)  les  mêmes  inconvcniriis  ([uc  les  deux  autres 
espèces,  tome  I ,  p.  44^  et  449' — peut  carboniser  le 
menu  qu^aulant  que  la  houille  e^t  grasse,  tome  I,  p.  449  ^  45o. 
—  La  carbonisation  de  la  houille  n'exige  pas  autant  de  précau- 
tions que  celle  du  bois,  loaie  I,  p.  45o.  —  Carbonisation  en  tas 
alongés,  tome  I,  p.  4^1  454*  — En  meule  d'après  le  procédé 
anglais  ,  tome  I ,  p.  45  i  et  455.  —  De  la  menue  houille  dans  des 
fours,  lome  I,  p.  456  à  4*9.  —  De  la  menue  houille  en  plein 
air  d'après  le  proct'dé  du  Janoii  ,  tome  I,  p.  459  à  461.  — 
En  vaisseaux  clos,  tome  1,  p.  4(>»-  —  De  la  grosse  houille  dans 
des  fourneaux,  tome  I,  p.  46'i  a  464> — Avantages  et  jnconvc- 
niens  de  la  carbonisation  dans  des  fourneaux,  tome  I,  p.  465.— 
Produits  liquides  or  gazeux  obtenus  par  (la),  tome  I,  465  et  466. 

Cabbonisaiumi  de  la  tombé,  Ferkohhmg.  dtë  Tor/s,  tome  I, 

p.  4^1  À  4^3*  ' 

GAmnK,  Carhuret,  Le  fer  dodile,  Tadcr  non  trmpé  et  la 
fonte  devenne  grise  par  le  grillage  contienBeat  k  carbone  à  Tétat 
de  polycarbnre,  tome  I,  p.  173. 

Camus,  Sehaatençiagiu  Ce  que  c^esl,  tomel,  p.  118. 

Cabbilumi  ou  fer  platiné  carré,  Reekeùen.  (Vojez  platinericr) 

Casb,  Stttbtùenwaare,  Poterie  de  fer  battn. 

dmERS,  KetaelieknUedê,  Csiof  où  Ton  fabrique  des  casses. 

CAmmB  du  fer.  (Vojci  texture  et  nerf.) 

CtfTDiE,  Kalkzmchkig,  —  Fondant  calcaire.  C^esl  ainsi  4piV>A 
k  désigne  presifue  toujours  dans  ks  usines. 

Catoi,  Frmhfeutrheerd.  Feu  ou  foyer  de  foige.  • 
TOif.  tn.  54 


4^6  TABLE  ALPHABÉTIQUE 

•  Cave  à  air  ou  régulateur  à  capacité  constante,  tome  II,  p.  Su 
c(53. 

CÉMENT,  Cemêntirpuher.  Substance^  dans  lesquelles  on  chauffe 
le  fer  pour  le  convertir  en  acier  ;  le  diamant  et  le  gaz  oléagineux 
peuvent  servir  de  cément,  tome  I,  p.  tZy.  —  Du  cément  dont 
on  se  sert  ordinairement,  tome  111,  p,  554  d  355. — La  pous- 
sière de  coke  ne  peut  servir  de  ecmciit ,  tomellï,  p.  556.  (Voyez 
acier  de  eémcnlatiou.)  — Cément  pour  la  trempe  en  paquet ,  tome 

m,  p.  56'i. 

Cfmentation,  Cémentation.  Ccmentalion  du  fer  avec  le  dia- 
mant et  avec  le  gaz  oléagineux,  tome  I,  p.  i3y  et  tome  111, 
p.  356.  —  La  poussière  de  coke  ne  peut  servir  de  cément,  tome 
III,  p.  356.  — Fabrication  de  l'acier  de  cémentation,  tome  111  , 
p.  à  36i.  (Voyez  acier  de  ( «'inenlatioii.)  —  Cémentation  su- 
perlicielle  ou  trempe  en  paquets,  tome  III,  j).  56i  à  563. 

Ci  MENTATiON  rétrograde.  (Voyez  adoiicissemeril  de  Tacier.) 

(]r.>DRFj>,  lâche.  (^>uanlité  (^de)(iu'oii  jxut  retirer  du  bois, 
tome  I ,  p.  58^  cl  583.  —  De  leur  compo!>iliuîi ,  tome  I ,  p.  385. 

('EMonEâ  de  bois  fossile.  Leur  composition  ,  lonic  1  ,  p.  ^"Si. 

Ckndres  de  tourbe,  Tor/usche^  tomel,  p.  4 '6,  4 17  et  4*20. 

Cet<drure  du  fer ,  JlscMôcher  des  EUent,  Ce  (jue  c'est ,  tome  1 , 
p.  4^* 

Cbabotte  ,  CkabaHe.  Kèoe  de  fonte  cfuVm  eadiaaae  daas  I*cii- 
elome,  pour  ehaoger  la  table,  tome  m,  p.  aSg. 

Gbaleub  rouge  et  dialenr  blaudie;  leur  diffifreoce  en  degré  de 
Farh. ,  tome  I,  p.  109,  et  tome  ni,  p.  385. 

Ghaiobe  de  rendame.  Ouverture  carrée  formée  dans  le  slodc. 

CuAiiaBiÈBE-,  Krâeke»  Fourchette  de  fer  aervant  i  supporter 
les  barr^  pendant  le  chauffage. 

Chape  on  manteau,  ManteL  (Vovea  moulage  en  argile.) 

Chapelle,  FormêkmUn,  tomellï,  p.  5o. 
'  Chabboh,  Kokie.  Il  est  le  produit  de  la  décomposition  des  com- 
bustibles crus ,  effectuée  hors  du  contact  de  Tair ,  tome  I ,  p.  563. 
ITcst  susceptible  de  se  volatiliser  qu^à  Taide  d^un  courant  de 
fluide  électrique,  tome  I,  p.-  564* '-'Degré  de  combustibilité 
(des) ,  tome  I  «  p.  365.  —  Comparaison  entre  les  charbons  pe- 
sans  et  les  charbons  légers,  tome  I,  p.  565,'  366  et 384*  — A 
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quel  degré"  de  température  (le)  commence  i  brûler,  tome  I , 
p.  366.— tarée  de  kctmbitttbn,  Unoel,  p.  366  et  367. 

CsABBOif  dtf  Jbob,  ttotz  Kohie.  Quantité  (de)  retirée  du  iwis, 
diaprés  Riuaford,  tome  1,  p.  574 1  377  et  378.  D''après 
Proust,  Mashet,  Hielm ,  Scopoli ,  Allen  et  Pepis ,  tome  I ,  p.  375. 
et  376.  —  La  ({uanlité  de  charbon  retirée  d^un  corpt,  n'est  pas 
proportionndle  à  la  quantilé  de  carbone  qn''il  contient ,  tome  I , 
p.  376.  — '  Différence  qui  existe  entre  le  charbon  obtenu  par  line 
lenle  distillation  et  cdui  qui  a  été  produit  par  une  chaleur  ra«- 
|Nde,  tome  I ,  p.  378*  —  Quantités  (de)  retirées  du  bois  par  une 
*  caibonisation  rapide  et  par  une  carbonisation  lente,  tome  I, 
p*  379.  —  Pesanteur  spécifique  (du),  tome  I,.  p.  38p  et  38t. 
— Quantité  (d^  obtenue  par  les  opérations  en  grand,  tome  I, 
p.  ^84  et  387.— Préparatioa  du  diaiben.  (VoTei  mode  de  bois* 
pour  la  carbonisation.) -~  Tirer  (le),  tome I,  p*  éo^^^  4>  i«— 
Triage  (du), -tome  I,  p.       — Les  charbons  lirais  produisent  . 
moins  d^eSèt  que  ceux  qui  ont  séjourné  quelques  temps  dans 
les  halles,  tome  I,  p.  l^io..  —  Quantité  cfcau  qu^ils  y  absor- 
bent, tome  I,  p.  413.  — Signes  extérieures  d'un  bon  charbon, 
tome  I,  p.  4^3.  — &  le  charbon  proTcnaiu  de  la  distillation  du. 
bois  en  vaissrnux  clos  est  moins  bon  que  celui  des  meules,  tomel, 
p.  4*3. — Effet  des  eaux  pluviales  sur  le  charbon,  tome 
p.  4>4 — A  quelle  pression  de  Pair  il  faut  le  brûler,  tome  U,, 
p.  i65.  — Le  charbon  de  bois  dur  retarde  Taffinage  de  la  fonte, 
tome  III,  p.  4>« 

Charbomi« AILLE ,  Staubkohleii.  Braise  ou  ccrurs  servant  au 
grillage  des  minerais  et  à  la  préparation  de  la  chaux,  tmne  I, 
p.  4 I I • 

CuARiiowwreR,  Kohienbrenner.  Leur  paiement  doit  cire  propor- 
tionnel à  la  quanlilé  de  charbon  relirrc  du  bols ,  tome  I ,  p.  4 1 1 . 

QiAnDO>MÉRF. ,  Kohlctischoppen.  Uaile  ou  hangar  dans  lequel 
on  conserve  le  charbon. 

Chaboes  de  charbon  ,  Aolilrn^frht.  Quantil('  do  clinrbon  qu''oii 
introduit:!  la  fois  dans  le  haut  InuriHan.  On  doit  la  dclcrmincr  à 
la  mesure,  tome  II,  p.  aoS  cl  U09. —  il  est  csscntifl  qu^'llcs  se 
composent  des  mêmes  essences  ,  tome  11 ,  p.  2 10.  —  Du  volume 
des  charges,  tome  II,  p.  an  a  ai3.  —  Du  volume  des  charges- 
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de  cofcef  Unne  II,  p.  2ti,^EBt»  restent  ooiiftàiiles,  Umm  II, 
p.  ai8.  — GommeDt  (les)  sont  disposées  dâns  le  gneolard,  tome 
n«  p.  919. 

Ghabgbs  de  ninéni,  EtMgkkU  Quanlilé  de  ninMs  qn^on 
introdoit  i  la  fois  dans  le  haut  fonrneaii.  Ménagement  qu^enge 
fragmentation  (des),  tome  II,  p.  307  et «o8*^ On  mfie  en- 
semMe  les  proporlkins  de  minérais  et  de  fondansj  tome  n ,  fi.  a  1 6. 
—Les  charges  ne  doivent  pas  être  prises  an  volame,  toose  n , 
*  p.  ai6  et  217. — On  fait  varier  (les),  tome  11^  p.  ai8.  ^ 

Gcmunent  (les)  ^ont  disposées  dans  le  gaealafd'«  tome  II ,  p.  n  19. 

—  De  la  descente  (des),  tome  H,  p*  319  etsso.  —  Surcharges 
(de),  tome  II,  p.  i5i,  aag,  a3o,  358  et  Q5f).  —  Dans  les  four- 
neaux à  coke  elles  doivent  ^tre  au-dessous  de  celles  que  le  chaf^ 
bon  pourrait  porter,  tome  U,  p.  a3i. 

GuABAEUB,  Aufgeber, 

Charme,  Carpinutt  fVei»sbuche,  tome  I,  p.  368. 

Ckassis  pour  le  moulage,  Formkarsten.  (Dca)  qui  serrent  au 
moulage  en  sable  maigre,  tome  11,  p.  379. 

Châssis,  pour  faire  égoulter  les  feuilles  de  tôle,  Schragen  , 
tome  II,  p.  49?- 

Cuatau;nifji  ,  Custanea  ,  Castanienlmitm ,  tome  I,  p.  369. 
*  Chaude,  Gluhitzc.  Difficullc  de  dcicrmiucr  les  degrés  de 

1  chaude,  tome  I,  p.  \oi — L'acier,  la  fonte  et  le  fer  nV  ar- 

rivent  pas  eu  même  temps  ,  toinc  I.  p.  io3.  —  Inllucrice  de  Pair 
almosplicri([Tic  sur  le  fer  pendant  les  chaudes,  tome  I,  p.  io6. 

—  Le  1er  mou  se  couvre  d'unc  couche  d'oxide  plus  vite  cjue  le 
fer  dur;  correction,  tome  I,  p.  107  cl  109. —  Comment  on 
prévient  la  détérioration  du  mêlai,  tome  I,  p.  108  cl  iio. — 
Le  fer  peut  se  combiner  avec  le  carbone  pendant  les  chaudes  , 

^  tome  I,  j).   109. — L^acier  peut  se  changer  en  fer  par  (les), 

tome  I ,  ]).  I  l'i. 

Chauife  du  four  à  réverbère,  t'eiurrauin.  (^Vu^e^  four  à 
réverbère.) 

CaAorrKua,  fVâmter. 

Ûuiimca  employé  aux  feux  dVfiacric,  Âu/gieaaer;  deu- 
xième •  ebaufleur ,  KohieatehSUer*  Leurs  fonctions,  tome  III, 

p.  yj  à  98. 

■ 
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« 

(kAux,  KaOc.  Son  usage  pendant  Taffinagc.  (Vôycz  lèf  càs- 
tant  à  lirioid.) 

Guaam&i  des  foun  à  rérerlière ,  Aie  der  Fkunmô/en.  (Voyes 
feor  à  réverbère»)  Forme  (des)  pour  tes  fonn  podlings ,  tome  I , 
p.  179- 

GtaniB,  JSSMMitfrft».  Ce  qaeoVst,  tome  H,  p.  Zg5.  (Voyci 
monhge  en  ai^e.) 

GràiB,  Quereui,  reltir,  Èieke,  tome  I,  p.  S68. 

Cmo  on  lailaol,  SohMmuaetm,  tome  m,  p.  45. 

Gmo  on  tron  du  laiterol,  SekUÊokmloeh ,  tome  m,  p.  45. 

Cbloue,  CUorÙM»  Action  surk  fer^  tomel,  p.  i8S. 

GuLoaniB  alludins.  fls  n'eurcent  point  d^aeiion  sur  te  lier , 
tome  I,  p*  ii35.  —Le  ddorure  d^ugent  peut  sertir  i  décom- 
poser in  fonte  ou  facier,  tome  I,  p.  a35.  Pour  analyser 
te  fonte  blanche ,  il  faut  la  changer  d''abord  en  fonte  grise ,  tome  I , 
p.  336.  —  Leader  ne  donne  que  du  polycaiiiure  ainsi  qu^  te 
fonte  blanche  grillée,  tomel,  p.  a37. 

CBOL-Qurr.  Billot  pour  rebattrs  te  filière. 

CaaéiiB,  Ckrom,  son  allugc  vno  te  fer  et  Tacter,  traie  I, 
p.  iQy. 

Cuccuot  te  loope ,  J}en  Deul  xângen,  tome  II ,  p.  555.  (Voja 
loupe.) 

Cire,  iVach»,  employée  pour  te  moulage,  tome  II,  p.  a^i. 

—  Composition,  tome  II.,  p.  «27 5. 

Cis  \iLLES  (grandes)  mues  par  Tcau ,  fVasscrscheere.  Serrent  à 
couper  les  bidons  ou  les  languettes,  tome  II,  p.  481. 

CisMi.r.F^  pour  rogner  la  tôle,  BUekaceàre»  (Voycs  fabrica- 

lion  du  fer  noir  el  du  fer  blanc.) 

CiSFAux  de  tourneur,  Drchschneidcn ,  tomt*  II ,  p.  a8o. 
Clair  T tirer  les  (ieuiUes  au);  LavCr,  Durci^fuhren,  (Yoyes 

fer  blanc. ^ 

Glapi  des  soupajH»,  Kla])f)eiH>entile.  Comment  ils  soul  con- 
fectionnes et  assujétis  aux  souftleLs  ,  tome  II,  |).  18  et  ^S. — 
Il  est  e.sx  iiiii.l  qu'ib  ue  recouvrent  pas  trop  fortement,  ib,  (Mole 
du  tradnc  leur.) 

CoHALT,  kobaU.  Sun  alliage  avec  le  1er  et  Tacicr,  tome  I  , 

p. 
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CîoKE  ,  Coak»  Charbon  de  houille.  Des  trois  espèces  (de), 
lomc  1,  p.  43a.  —  La  quantité  et  la  nature  (du),  sont  modi- 
fu'cs  j)ar  le  degré  de  chaleur  employé  pendant  la  carbonisation , 
tome  1 ,  p.  435.  —  Moxiiuum  de  cendres  qu'il  peut  renfermer 
lorsquil  doit  servir  au  traitement  des  minerais  de  fer,  tomcl, 
p.  447-  —  Combuslibililc  des  cokes  boursoufllés ,  tome  I, 
p.  448  et  44o*  —  Qualités  et  défauts  du  coke  obtenu  dans  des 
fourneaux,  tome  I ,  p.  4^5.  —  On  ohlienl  en  général  de  5o  à 
85  parties  de  coke  par  loo  parties  de  houille,  tome  I ,  p.  467. 
—  Caractères  extérieures  d^un  bon  coke,  lomc,  I,  p.  4^7-  — 
Dillerencc  qui  existe  entre  le  coke  et  le  charbon  de  bois  ,  tome  1 , 
p.  468.  —  Coniparaison  entre  les  c*okes  ]iesans  et  les  cokes  lé- 
gers,  tome  1,  p.  4G9.  —  Essais  comparatifs  exécutés  dans  des 
fourneaux  à  manches,  tome  I,  p.  470- — (Comparaison  entre 
le  coke  cl  le  charbon  de  bois ,  sous  le  rapport  de  iVffet  pro- 
duit, tome  I ,  p.  47^  473.  —  A  quelle  pression  de  l'air  il  faut 
le  briller,  tome  II,  i65. 

Coefficient  de  coulraclioa  de  la  veine  iluidc.  Contracliomr 
kœ/Jicient^  tome  II,  p.  8a  à  85. 

CoGRAuts.  Morceaux  de  fer  qui ,  attachés  oa  trou  de  la  filière . 
gâtent  le  fil. 

CoLCOTAR,  Colcothar,  tome  I,  p.  i36. 

GoLOiiiiB  de  mercure.  Servant  i  mesurer  la  pifuînn  de  Tair 
nécessaire  ponr  Brûler  ks  diTonei  espëcei  de  diaiiion ,  tome  II , 
p.  l65.  (Voyez  air.). 

Gomosnites ,  BrmnaÊOteriaUen.  Brûlant  avec  <m  sans  flam- 
mes, tome  I,  p.  8. ~ Préparation  (des),  tome  I,  p»  56a.  ~ 
Us  servent  à  la  fois  comme  moyen  d'âerer  la  température  el 
comme  agens  chimiques ,  tome  I,  p.  36a.— «H  n'y  a  point  dV 
vaniage  à  les  employer  à  Télat  bmt,  tome  I,  p.  563  et  564. — 
Inilammabîlité  et  porosilé,  tomel,  p.  565. —La  quantité  de 
dnrbon  quVn  en  retire  dépend  autant  des  proportions  de  leors 
divers  eomposans,  que  de  la  quantité  de  caibone  qu'ils  ren- 
ferment, tonae  I,  p.  4a4* 

GovcnES  ou  bâches,  Trôge,  Caisses  de  bois  on  de  métal  ponr 
mesurer  les  charges  de  minerais.  (Voyex  diarges.) 

GoHJWcraiciTB  ^du  fer  pour  le  calorique ,  fFàrmeleituagê  Fà~ 
higkeit  deê  Eiteni ,  tome  I,  p.  95. 
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tloiiTBE-PARois  ^  Rauêchacht^  tome  II,  p.  99. 

CoNTREVEKT  du  h^ul  foumcau ,  fFifubiem ,  Umic  II ,  p.  io3. 

GofmsvBiT  du  feu  dTafSoerie,  Gicht,  tomt  II,  p.  iS, 

GouBiLLB  pour  mesurer  le  chtrbon,  KiMenkarè,  (Voyez  fisie). 

CoMkcciMni  des  fen  YÎcieux.  (Voyez  fer  cassant  à  firoid.) 

GeQDiLLES,  ShtuUen,  tome  n,  p.  5Gr)  à  370.  * 

GoBDB,  JOmfter»  Trois  cordes  de  rondins  Talent  deaz  cdrdes 
de  gros  bois,  lome     p.  387. 

GosM  de  Tadcr,  K5rper  de»  Sialde»  CSetie  qualité  est  le  con- 
traire de  raigfcor.  ÇVoie  dn  tradociear,  tomel,  p  85. 

CSoraoHB ,  petite  masse  d\ine  barre  dont  Tétirage  n^est  pas  tout 
à  lait  acherëf  lome  III,  p.  9S. 

GotBonn  on  sonder,  Zuiommetuekwemn,  Raffiner  Tader. 
(Voycs  acier.) 

GosnÎBiS,  JUKkeneiâeke,  Cest  ainsi  qo^on  appelle  la  pierre 
sur  laquelle  repose  la  tuyère  et  celle  qui  lui  est  opposée  tome  II , 
{».  137. 

Couches  de  minerai ,  Flôtze. 

Go«7li£b,  jHetich.  Dispositions  qui  précédent  on  qui  snirent 
(la) ,  tome  II ,  p.  aao  et  avi. —Percée ,  tome  II ,  p.  121  et  aaa. 
—  Du  bouchage ,  tome  II ,  p.  731.  — Combien  de  fois  on  coole 
fHur  jour,  ib.  —  Puisage  de  la  fonte  avec,  des  po(Acs  ,^  tome  II, 
p.  aa3.  (Voyes  baut  fourneau). 

CSouURJBsdn  recuit ,  Anlaujfarben,  tome  I ,  p.  100  et  101.  — 
El!rs  sont  dues  probablement  à  une  légère  oxidation,  p.  ia5. 

Coupes  ,  Ein»chlag  ou  Hauc.  Saison  dans  laquelle  on  doit  les 
effectuer,  lome  I ,  p.  385.  —  Comment  on  doit  abattre  les  arbres , 
tome  I ,  p.  386.  —  II  est  arantageux  de  donner  aox  bncbes  une 
grande  longueur,  ib. 

Co^JRA^T-u  \iR ,  Luftslrom ,  libre,  tome  I,  p.  8. — Des  ma- 
chines .souillantes,  tome  I,  p.  9.  — Comment  on  établit  uu  cou- 
rant d'air  libre,  lome  II.  j).  i. 

RBOTTE,  kVage.  Lcsiet  a  deux  braucbes  pour  les  souillets 
de  lurf^^c. 

Cni  HTc  vRRr.vUi  lieileilsiiule.  Poteau  de  Tordon,  tome  lii,  p.  9* 
CoLTi  \u  de  foret,  Bohrschneide.  (Voyez  taillant.) 
Couv£BTVB£  dcs  mculcs  de  charbon ,  JJecke  der  Kohknmeiier , 


* 
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tomfi  I,  p.  4oi  à  4o3.  ^  GooFcrlure  eo  •nbuancw  Të§ëud«s, 

p.  io^. 

CRAsnSf  LaiM^  ou  Scories, 

Cr  Aim>m ,  Krm^ten  ou  JCRmuNern.  Rettraneat  les  Jimux  de| 

soufilcls,  tomcl,  p. 

Creuset  d'affineric,  Friêohkerd  ou  Frmkfemer*  (VoytB  feo 

d^affîncrie  et  adlnage.) 

Creusets  d'^cssais^  Probirtuien»  CVMnmfnt  oo  doit  les  bris- 
qucr,  tome  I,  p.  3a i  et  "Si-i. 

Crelset  du  haul  fourneau,  U^rgeêieU,.ioaw  II,  p»  «Q^* 

(Voyez  ouvrage.) 

Creuset  pour  refondre  le  fer  cru,  tomeU,  p.  5oi  (Vojez 
refonte  du  fer  cru. 

Chiques.  Fentes  entraver»,  Kantenrisse. 

Criques  ou  gcn  urcs  o<  (aMounées  par  la  trempe,  tiartborêten. 
Comment  on  les  évite ,  tome  III ,   p.  ôStj. 

CnoARD ,  Krûcke.  Outil  du  fondeur  au  haut  fourneau ,  tome  II, 
p.  au5. 

CRoi.uET  pour  feux  cralliiieric,  Dcullxncken  ,  tome  III ,  p.  6a. 
Crossi':s  barres  de  fer  que  dans  l'aflinogc  à  1  anglaise  on  soude 
aux  loupe^j  pour  les  manœuvrer. 

'  Crot  (mettre  le  feu  au) ,  griller  les  naiéaux.  ou  blettes.  (Voyez 
mazéage). 

Cubilots  ou  fourneaux  à  manches ,  iiCfi/>o/ô/en.  Fourneaux  por- 
tatifs, tome  II,  p.  5o5  et  3o6. Fourneaux  mobiles  au  tour 
de  leur  axe,  usités^'en  Suède,  tomè  II,  p.  3o7  à  3io—- Cu- 
biloto  imaMibiles,  tomt  II,  p.  Stt.— •Lear  constmctîoo ,  tome 
II,  p.  Sia.^De  kors  formes  ddeleus  dimeniioïka,  tome  n, 
p.  3 19  à  3i6.  Quantité  d^air  nécessaire  pour  les  acdrer,  tome  n, 
p.  3i€.  —  De  la  vitesse  du  vent  employé,  tome  II,  p.  3f6  et 
S 17.  (Voyex  refonte  dn  fer  cru.) 

GuiLLCB  pour  puiser  la  fonte  liquide ,  GimIceUe.  Çfoj.  poche.) 

GuivBB,  MMfJtr,  Son  alliage  a?ec.le  1er  et  Tacieri  tome  I, 
p.  aïo  et  ail.  —  Avec  la  fonte,  p.  aial 

GoLAiSB  de  canon,  IWwAeiiflifeft  eûier  Amoiie.  MonMge, 
tome  n,  p.  390  et  391. 

CtjLEToir  dn  soufflet,  Hinltr^Se^  dbs  Baigmiê.  Cest  la  partie 
opposée  à  la  têtière,  tome  II,  p.  34* 
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CvLOT Kônig.  Métal  qui  sç  trouve  au  fond  du  creuset  d'essai. 

CvvES  de  fourneau J7oA^jiMrAôcAl9.  Oe  qae  ,  tome  II , 
p.  99.  —  Lear  forme  exerce  une  grande  ùiflnêQce  lur  la  mar- 
dMF  dn  tnmûl ,  tome  II ,  p.  106.  —  Des  foraet^dim•es  qu'elles 
ont  déjà  reçues,  tome  Ht  !>•  109  i  m.  —  laconv^ment  des 
formes  cnrvilifnes,  tome  II,  p.'iti. 

Ctahoobme,  Cj  an,^  De  sa  combûwbon  èvee  le  for  v*  tome  I, 
p.  191  à  196. 

Gtuhdbes  canndés,  Stabeûen  fFaixem^  tome  HI,  p.  i4.<:— ' 
Des  diiisMsou  cages,  tome  III,  p..i5.  —  Déplacement  de» fér~ 
mes,  tome  III,  p.  t6.  —  Dans  quel  cas  on  met  trois  «^lindrM 
dans  une  cage,  tomelU,  p<  17*  —  De^  coossînels,  «fr.  —  Yis, 
tome  m,  p.*  17  et  19.  Position  qvCon  doit  donner  (aux); 
tome  m,  p.  1$.  Empoises,  ib.  —  Diamètre  des  çylindics, 
tome  m,  p.  ao.  — >  Chaipie  équipage  (de)  se  compose  de  deux 
cages,  ib.  —  Des  canndores,  tome  ÏII ,  p.  90  i  —■'  Tablette 
et  guides,  tome  III,  p.  ^3.  ^  Equipage  de Ryiinick,  tome  m, 
p.  a3.  équipage  (de)  des  forges  de  Walicer-GoUieiy,  tonte  m, 
p.  «4. 

GyuHDUS  de  tôlerie,  Bitehwalxen,-  Fonte  et  moules  qt^on 
doit  employer  pour  les  labriqner,  tome  n,  p.  345  et  371.  — 
Diamètre  quV>n  doit  leur  donner,  tome  lîl,  p.  ao.  —  Eqoipàge 
de  Ryhnick,  tome  m,  p,  ai  et  aS. 

CvuHÎmEs.  Cylindre  pow  lés  soufflets  ejlindriqdes  ien  fonte. 
(Voyea  sonfflciâ.)       .      .     ^  ' 

-  >  •  * 

.  D. 

DiMâssÉ,  Damoii.  Dessins  qu^on.fait  ressortir  sur  Tader  an 
moyen  des  acides,  tome  III,  p.  39I.  (Voyez  acier  damassé.) 

Bàme^* Dumm.  Ce  que  c^cst,  tome  II ,  p.  i38.  —  Hauteur  et 
emplacenimt  (de  la),  tome  II,  p.  iSS  tL  186.  —  Plaque  (de 
kl),  tome  II,  p.  186. 

Dbbris  de  fer,  ferraille,  Abgânge  des  Stabeisena.  Leor  trafte- 
ment  pour  fer.  (Voyez  affinage  de  la  ferraille.) — Leur  conrersicita^ 
en  acier ,  dans  des  feux  d'affinerics  ^  tome  III ,  p.  358. 

DÉCAPER ,  Beitzen.  Enlever  à  Paide  des  acides  la  couché  d^Oli- 
de  qui  couvre  le  fer.  (Voyes  fer  J>lanc.) 

TOM.  ui.  55 
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DécasT  dt  la  fonie,  BokmmÊAgmg* 

DécamtQisaioK  spontanée  des  minérais,  Fermitttm  der  Ene 
M  der  Ltift,  (Voyez  miaërais.) 

DÉGOvFons,  SeknÊÎden*  Styslème  de  talUans  qui  serf  à  feadie 
le  fer,  terne  JII ,  p.  343,  3  44  et  245.  (Voyez  fenderie.) 

DcGOwaou  On  dit  que  Tacier  dëcoarre  plus  ou  moins  par 
la  trempe,  parar  qu^'  se  dépouille  en  partie  de  la  couche  d^oxide 
qui  coum  sa  sarfacc ^  tome  III,  p.  3 1 3.  , 

DEGBOIMn,  Ftrfeineren. 

«DÉGRossusEMBiT  da  frr,  yer/tinenag  dm  £iêea$,  tome  HI, 

p.  a36  et  tuiv. 

DÉifouLER,  Dos  Model  auêbeben.  Retirer  du  moule  4e  mo- 
dèle. (Voyez  moulage.) 

Densité  du  ffrr,  Dichtigkeit  ilea  Eisens.  (Voyez  fer.) 
De$<.e>tes  irrégulières  des  charges,  Kippen  der  Gichten.  (Voyei 

diargcs  de  miacrais.) 

•  Df^OXIDATION  ,  Rédttcircn .  (Voyrz  n'diK  lion.) 

Dï:ssicatiow  ,  Drocknen.        moules.  (V'o\rz  moules  en  argile.) 

DuHAT«T,  Diamant.  Cémcntalion  du  fer  arec  (le),  tome  1, 
p.  137. 

Di  u'iiKAGME  des  soufllets.  Plateau  intermédiaire  entre  le  tuod 

et  le  eouvcrcle. 

Dii.VTATioiv  du  fer,  Amdehimni;  de»  Einens.  Depuis  4 o**  jus- 
qu'à 100°  du  iluT.  cenlig.  tome  I  ,  p.  97  el  98.  —  Idvm  jus- 
cfii'à  la  chaleur  rouge,  lornc  I,  p.  99.  — it/cm  juMju  a  la  chaleur 
blaru-li(>,  tome  I,  p.  104. 

DociMAsiL,  tome  I ,  j).  \  ^  Prohierkunst. — Diflcrcncc  entre  la 
dociniasic  et  la  niiuérallurgic  ,  tome  1 ,  p.  i  élu, 

DoL'iiLE  muraillemeiil ,  Jiauhmauet'y  tome  II,  p.  100. 

Double  muraillcmeot  en  terre,  Erdximmertmgs  Kauhmauer, 
tomaU,  p.  loi. 

•I>017■4>^s,  UrwelUtârze,  tome  III,  p.  aSo.  (Voyes  fer  blanc.) 

Bbessags  du  bois  par  cordes ,  Aufêeixtm  deê  Boltu  ùn  tOa/lez  » 
tomel,  p.  3S6. 

Dbessage  dei  meules, Riehten  der Meuler, Home  I,  p.  598  à  4o  1 . 

DidMB ,  Drohmbauin'»        H1 1  P-  9« 
DucnuTiE ,  DehnbarkeU%  GMopandson  entre  la  dactiliië  do  fer 
dur  et  du  fer  mon,  tome  I,  p.  S6. 
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DuRKTK  I/ârtc.  Du  fer,  tome  I ,  p.  3o  i  de  Tacier ,  5 1  ;  la 
fonte,  5i  a  52. 

,  •  '      .  E. 

Eau,  fVasser.  Son  action  sur  le  fer,  tome  f,  p.  i3a.  —  Sa 
combinaison  avec  le  peroxidc,  lonic  1.  p.  i33.  —  Idem  avec 
le  proloxide  ,  tome  I ,  p.  i35.  —  Hydrate  nakircl ,  tome  I ,  p,  275. 

E4U  d"'arbuc,  Jlahncnhrci.  Ce  (jue  cVsl,  tome  llJs,  p.  274., 

Eaux-memes,  Afutterlaugcn ,  loinc  I,  p.  3. 

Eaux  sures,  Beilze.  Liqueur  acide  servant  au  décapage  de 
la  tôle,  lonie  III,  p.  283. 

Ebahufr  Ws  objets  moulés,  Putzen  der  Gusswaaren,  Ce  que 
cVsl,  tome  II ,  p.  4'i  1 . 

EBOULFMKtv  r  des  chargea,  Rutschen  der  Gichten.  (Voyez  char- 
ges de  uiini.Tais.) 

EciiApt Tii.Lois ,  petite  lame  de  fer  pourvue  de  crans  ,  sert  pour 
mesurer  la  lari^nir  et  l'épaisseur  des  barres  pendant  le  forgeajje. 

EoiAL'tFUii:>r  dcâ  hauts  fourneaux,  Zm  gaarer  Gang,  {\oycz 
aUare.) 

EcoTEUB ,  Drathzieher.  Ouvrier  employé  dans  les  fireries. 
Egouvuxonner  le  feu ,  Da»  feuer  besprizen.  Jeter  de  Teaa  sur 
charbons. 

■EcKAN  de  forgeron ,  Forbhch,  Plaque  de  fer  snspeDdu^  de^ 
¥Uit  te  fojcr'de  fin^gû» 

ÉcHAan  les  sooCQe|s ,  Die  GMôh  nieder  tUleken,  Comprimer 
Tair  potir  le  chasser  dans  le  foyer.  . 

AsEvun,  Banipfzange,  Grande  tenaille,  tome* III,  p.  91 
et  99.  ' 

ECliEn  le  fil  de  fer.  Le  nettoyer,  tome  fli,  p.  160. 
EÈaomssBBMBiT  dn  lèr  on  battage  i  Md.  'Note,  tome  I, 

ÉcuBEB  la  t^,  Dtu  Bleeh  êèhettren,  tome  m,  p.  ^84. 
EcmEiisEi.  femmes  qui  Àmrent  la  tAle. 
Ediutahl.  Ader  de  prfemière  qualité  de  la  prindpanlé  de  ' 
Sie^.,  tome  111,  p.  337. 

Eca^UfEB  (s^ ,  Juêbràekien ,  s^ânréc&er,  se  casser  par  grains. 
ÉLAsncrrÉ  du  fier',  ESntieitêt  de$  Awens.  limites  (de)  d^près 
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Trcdgold  et  d^apris  Dnleaa,  tome  I   n  Xr.  r 

^E»«„,  à^^.  E««it««o.  .apport  d«  to„,„^ 

lomc  Jii,  p.  90  cl  91.  ' 
^  ENiaoïÉ,  Dy^ioUen.  Pttcedefer  f..«ée  (eolnct  ta  mi- 

ou!:™:;    """^  -  ''•^«^  *.  ç»,^  ( 

Ento»™,,  de  trompe,  »W«rw»ri?WWltor.(Voyou,«p,.) 
Er,u,  ou  «p.»  «.p,,  JWjriw».  «rite  o.  JU«««e 
tonip  I,  j).  308.  »     _  «"«MiMie, 

ÉrMxvK  qu'on  doit  ùi„  «kir  «.  fcr  en  iMim,  m 

p.  28  Cl  29.  , 

Eprouvette  ,  Prokestange.  PeUlc  barnî  dê  fer  plàcëe  dans*  les 
caisses  de  cémenla;K>n,  tome  III,  p.  357  à  55g. 

Equipage  de  fenderie  ou  de  laminoir,  GuçUme  einè,  fFaiM^ 
odcrSc  hneidewerks.  Ensemble  de»  pièces  composant  la  mmàâx^ 
-  Equipage  à  colonnes  ou  à  fernies,  lomeUI,  p.  ,5.  fVoTcî 

l'IscARBuxK ,  z/,u/.v.  Pnii  charbon  de  boaiUe  qui  passe  à  Invers 
les  grilles  des  fours  a  n-vcrbcrc.  P^aTOef» 

EscoiA  ,  ouvncr  de  forges  calalanes,  lome  HI,  p.  3l5  et  9t6. 

EWACE  nuisible,  Schàdlichcr  Raum.  Ce  que  c'est,  tone  H, 
p.  4.  —  Commeni  on  le  diminue,  tome  II,  p.  5  et  aa.  — 
quel  sens  cet  espace  est  nuisible  (note  du  traducteur),  tome  II, 
p.  5o  et  5i.~ Calcul  de  reflet  quil  produit,  tome  U,  p.  65 
et  Oo» 

BSFATABD,  H'alzc.  Pe  tits  cylindres  qui  servent  à  étirer  le  fer 
dans  les  fonderies,  tome  III,  p.  a 43.  {\oy.,  fonderie.) 
&8AI  d affinage,  Fcischversuche,  Avec  addition  d'auUe» subs- 
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lances  métalliques^  (Voyez  alliai;e  du  fer  axcc  d'autres  métaux.) 

—  /Jem  avec  une  addition  de  pelasse  cl  de  soude ,  tome  I ,  p.  1 99. 
E^s\ls  des  minerais,  Probiren  der  Erze.  On  n'en  fait  pas 

usafje  dans  la  sidérurgie  pour  contrôler  les  opérations  en  grand, 
tome  1,  p.  3ui  et  5aa.  Dans  essais  on  n'emploie  pas  les 
fondans  ({ui  servent  au  traitement  des  minerais  dans  les  hauts 
fourneaux,  tome  p.  3a3.  — -  Çoinmciit  on  fait  le  lodssage, 
tome  I ,  p.  323.  -~  Des  creusets  et  de  la  manijcre  de  les  bras- 
quer,  tome  1,  et  3a 4.  -j— .Des.  foyers  dans  lesquels  <m 

opère,  tome  I,  p.  3?  4.  —  La  fonte  est  .d'autant  plus  grise  que 
la  chaleur  dn  foyer  est  plus  ëlerée ,  tome  I ,  p.  SaS.  —  D  est 
important  de  bien  cboinr  le  flnx,  ift.       .  . 

EsTiBOQ,  Uoe  sur  lequel  oq  lime  les  pointes  des  fils  de  fer. 

EitoGAiD,  Formspiess,  petit  ringatd  serraiat  à  nettoyer  la 
tajére. 

Etiim>  Zùm,  Son  alliage  arec  le  fer  et  Tacicr,  tomel,  p.  3i5> . 

—  Elain  qnHl  conricnt  d^c^ojer  poor  Pétamage.  (yojet  ter 
blanc. 

SrALAOo  des  hant»  fonneanx.  Hast.  Gê  qoe  cVst,  tome  II, 
p.  110,  —  De  Pindinaison  qa^  lant  donner  ^nz),  tome  II,* 
p.  170  à  17a.  —  DelenrracGordtoicntaTCclacnreoiil'oinrrâge, 
tome  n,  p.  179. 

BrAMAGB,  FwitimùÊng»  (Voycx  ferUanc.) 

J^TAMEK,  Kerzùuun.  .  ^ 

Ethiops  martial ,  Emnmokr,  tome  J ,  p.  iSa. 

ErmuoE  ^rteken  on  jâuttrekem  On  étire  ou  on  alonge  le  iar^^ 
aotl  par  une  compression,  ait  moyen  des  cylindres  et  -des  mar- 
leanz,  soit  partine  traction  comme  dans  les  tréfilerica> 

^oFPE,  Siojf.  Mélange  d^acier  et  de  fer  cofroyés  ensemble, 
toncIII,  p.  599. et  593. 

BiBAMGUOK,  par^  étroite  de  Pvbre  des  trompes,  tome  H , 
p.  9. 

Etuvx  ,  duunbre  de  desskalion  ,  Darrkammef,  tome  II ,  p.  358 

et  359. 

EvEMT,  Ableidungsrohr,  tome  II,  p.  364  374* 
,  EiPiBATioii  4e8  soQlUet^,  Ausiblassen  lier  Luft.  (Voyessouf- 
flels. 
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Exploitation  des  forêts ,  Benutzung  dcr  Forsten^  Par  coupes 
réglées,  par  jardinage  ou  par  cclairdes,  tome  I,  p.  369  et  370* 

EmotTATioir  des  mines,  Bergbau,  (Voycs  mines.) 

ExRMiOii  que  prend  le  fer,  jiutdehnung  des  Eisen ,  tome  1, 
p.  55.  —Expérience  deTredgpld  et  de  Dnlem ,  tpme  I ,  p.  56.  — 
Expérience  de  Tdford ,  tome  I ,  p.  et  58.  —  Expérienoes  de 
Ditfoor  elS^oin ,  tome  I,  p.  5^.  —  EUeniioB  doc  au  calorique. 
(Yojez  dilalAtioii.)  , 

F. 

Faix  (donner  trop  de),  c'est  diiuiaucr  trop  rapidement  Vé- 
paisseur  des  fils  de  fer. 

Faulde,  Meilerslaltc.  Aire  sur  laquelle  on  effectue  la  cap- 
bontsation.  —  De  quelle  manière  on  doit  la  préparer,  tome  I , 
p.        à  397. 

.    FiTOSCS  parois,  Rauêchacht.  Deuxième  nmr  réfiraelaiR>en- 
Tdoppant  lei  paroif ,  tome  II ,  p.  99, 

Fatosbi  roadcDes  00  &qx  taÛlans.  PMîtei  rondeUcs  qui  sé~ 
parent  les  taillans  des  troosics  de  fcnderie,  tome  IH,  p.  34^ 

Fftsnr.  (Yojez  fraisfl»  —  Sohlenldêohe. 

FfBmtaa^  Sekneidewerei.  Epoque  de  leur  invention,  cspa^ 
tards,  déooupoirs,  trousse  et  taillans,  tome  m,  p.  343:  — 
Fansscs  rondelles ,  fonrcheties  on  hinettes  j  n^ontage  «Tune  trousse, 
tome  ni ,  p.  944*  —  On  a  besoin  de  trousse  parûcnlière  pour 
diaque  échantillon.  —  On  ne  peqt  léndre  que  sdon  les  nombres 
îaipairv,'  tome  III,  245.  -—Explication  du  dessein  d^ne  fendo- 
rie,  tome  III ,  p.  945  et  946.  — Degfé  de  chaude  qn^on  donne  au 
lisr.  — IVatail,  tome  m,  p.  946  et  947.  Des  fours  i  réreibère 
employés,  tome  III,  p.  947  et  948. Chauffage,  tome  m, 
p,  948  et  949*  —  Le  fier  rouTerin  ife  peut  se  fendre,  tome  IH , 

▼cfge  fendue,  SekneiOeitett.  Ne  convient  pas  pour 
les  tréfilerics,  tome  III,  p.  iSi* 

Fn,  EutHé  Se  présnte  sous  trois  éuts  différens:  fonte,  fer  ' 
ductile  et'  adcr,  tome  I,  p.  1 1  cl  19.  —  Son  histbire,  tome  I , 
p.  i5  i  34>  - 
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"Fee  ductile^  Staheisén,  Sa  oopleor,  tome  I,  35.  —Sa  tex- 
ture, tône  I,  p.  38  à  44*  (^«^"^rurcs ,  paOles  et  mcnnei, 
tome  It  p.  45.  —  Pesanteur  tpëcifiiiae  da  ter,  tome  I,  p.  ij 

à  49*  — Son  adhésion ,  tome  I,  p.  49  ^  5|>.  Dureté,  tome  I, 
p.  5o  à  53.  —  Tëoacité  absolue <  tome  I,  p.  53  à  66— Téna- 
cité  rclatire  ,  tome  1t.p.  70  et  71. — Sa  ténacité  respective', 
tome  I,  p.  75,  à  79.  —  Sa  ductilité,  tome  I,  p.  86.  —  Ma- 
léabililéf  tome  I ,  p.  87.  — Magnétisme,  tome  I ,  p.  à  94* 
— Ses  propriétés  électriques,  tome  I,  p.  94.  —  Capacité  pour 
le  calorique  et  conductricité ,  tome  I,  p.  gi  et  gS.  —  Influence 
du  calorique  sur  la  résistencc  du  fer  éprouvé  au  choc,  tome  I, 
p.  96.  —  Dilatation  jusiju'à  la  température  de  Tébulition ,  tome 
^1  P'  97*  —  /dem  de  plusieurs  autres  corps,  tome  1,  p.  98.  — 
Dilatation  depuis  la  teniptraturc  ordinaire  jusqu'à  la  chaleur 
rouge,  lonic  I,  p.  99. — (A)uleur  du  recuit,  tome  I,  p.  100 
et  101.  —  Dilatation  jusqu^iu  rouj,'e  blanc,  tome  I,  p.  io(.  — 
Soudabililc,  fers  de  couleurs,  fers  rouverins ,  tome  I,  p.  io5. 
—  InHuencc  de  l'air  atmosphérique  sur  le  fer  j)endant  les  chau- 
des ,  tome  I,  p.  io6  à  108.  — Influence  du  charbon  sur  le  fer 
pendant  les  chaudes,  tome  I,  p.  109  à  1 1 1.  —  Li({uéraction  (du), 
tome  I,  p.  111.  — Action  de  Toxigène  sur  (le)  ,  tome  l,  p.  ia5. 
à  i  jt8. — Ses  Oxides,  tome  I,  p.  129  à  i3a. — "De  Taclion  de 
l'eau  et  de  Tair  humide  sur  (le),  tome  I,  p.  i3a  à  i35  —  Action 
du  charl>on  sur  (le),  tome  I,  i55  ii  i^G.  — Action  du  soufre 
sur  (le),  tome  I,  p.  i5a  et  i53. — Action  du  phosphore  sur 
(le),  tome  I,  p.  i55  à  i:')G.  —  Action  siniullance  du  charl>on 
et  du  soufre  sur  (le)  ,  tome  I,  p.  i57  à  iGo.  —  Action  simul- 
tanée du  charbon  et  du  phosphore  sur  (le),  tome  I,  p.  160  et  161. 
—Action  des  acides  sur  (le) ,  tome  I ,  \  6a.  (Voyez  acide).  — Phé- 
■omtecs  que  présente  le  fer  ductile  par  sa  dissolution  dans  les  %ci- 
des,'  tome  I,  p.  167.  —  Action  (du)  sur  les  alcalis,  tonne  I, 
p.  198.  — -'Gcnnlnoaison  (du^  avec  les  métaux  terreux,  tome  I,  ' 
p.  900.  -p  Alliage  (du)  arec  .d^aatrcs  mëlaux,  tooie  I,  p.  ao5. 
(Voyez  alliage.)  Spn  action  snr  lêi  oxides  mélalRques,.lbmèI, 
p.  a3o.  —  Idem  sur  les  sels ,  tome  I ,  p.  33 1 .  (Voyex  $elt.)  — 
Procédé  d^analyse,  tome  I ,  p.  a55  à  262.  —  Pange  du  fer  étiré 
entre  les  cylindres ,  ttnnc ,  111 ,  p.  tS,  — Désignatkm  des  dSTeiscs 
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csjhVcs  de  fer  m  hnrrcs  selon  ses  (jualitcs,  tome  Fil  .  p.  26  à 
28.  —  Epreuves,  tuuic,  111,  p.  iS  et  9.9.  — Pr(  |)ar.ili<)n  ,  lorae 
III,  p.  3u.  (V  oyez  afiiiia^e  de  la  fonle,  affinaj;e  iniim  clial  des 
minerais,  allioage  au  four  pudling,  feu 4afiioerie  ci  four  pud- 

ling.)-  ^  •         '  - 

Fer  arcnacc,  Sonder z. 

Fer  argileux  brun,  Brauner  ThoneUenstein.  Ce  4jue  C^CSt^ 
lomc  I,  p.  279,  —  Analyses  (de),  lonic  I,  p. 

Fm  ar{;ileux  rouge,  lioiher  Thoneiseiutein,  Ce  que  ccsl, 
touic  I,  p.  775. 

Fr.ii  arbcuialii  ou  miuc  de  fer  cubique,  fVùr/elerz ,  tome  1, 
p.  5o5. 

Fer  arsenical ,  Artenikkkê.  Il  en  exkte  deux  espèces ,  tome  I , 
p.  a68.  —  Oa  ne  peut  le  tiailer  pour  ler,  tome  I ,  p.  ^69. 

Ite  iLâirG,  fVèiêêbleeh.  F^uicalioii  de  Ja  tôle  (de) ,  marteaiu 
employés,  tome  III,  p.  27^,  —  Tniail  sdoa  randenne  mé- 
thode, tome  lll ,  p.  uyd  i  a8o.  Consommttieii  de  matières  et 
quaniilé  de  rognures  obtenues,  tomé  UI,  p.  a8i'.  —  Fabrication 
de  la  tôle  laminées,  tome  in^  p.  aSi  i  aSa.  —  Décapage  par  les 
eaux  sures,  totne  III ,  p.  i83  i  a84,  —  Ecurage  des  feuilles, 
tome  in,  !>.  a84*  Creuset  du  fourneau  d^ctaauige,  tome  III, 
p.  a84-  —  Trarail  de  Téiamage  diaprés  les,  awcienA  procédés, 
tome  m,  p.  a85  et  a86.  — Eneuaseineat  des  feuilles.,  tome  III, 
p.  987.  Dimensions,  tome III,  p.  ^87  et-a88.  —-Désignation 
des  dilE^nles  classes,  tome  m,  p.  a88. — ^Pourquoi  on  consonuse 
plus  de  suif,  de  seigle  et  d^éiain  pour  les  feulOes  épaisses  que 
pour  les  feuilles  minces ,  tome  QI ,  p*  988  et  289.  — Dé&uto  des 
•fers  blancs  dV^Bemagne ,  tome  IH ,  p*  289.  —  Moyens  d^y  remé- 
dier,  tome  m,  p.  390  à  agS.  —* Fabrication  du  fer  Manc  diaprés 
les  procédés  anglais,  tome  111 ,  p.  993.  ^Décapage  i  la  chakur 
rouge,  tome  m,  p.  994*  Redressement  des  feuilles,  et  3*. 
—  Décapage,  tome  01 1  p>  et  agS.  —  Ecurage  dès  feuilles, 
tome  III ,  p.  996.  -T-  Ëtamagc  diaprés  le  procédé  anglais ,  quantité 
de  pots  dont  on  ,a  besoin  ,  tenue  III,  p.  297  à  3oi. 

Fem  brisant  à  chaud.  (Voyez  fer  rooTerio.) 

FeBBBULÉ.  Sa  couleur,  lomel,  p.  35.  — Sa  texture,  tomcl, 
p.  3  5 .  —  Le  fer  se  b^e  lorsque  la  chaude  est  mal  donnée ,  tome  I, 
p.  ioâ^et  107. 
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Fi»  wnm  (aûnérai),  Br9imti$ett»tem,  Oett  un.  fa^draïc  ds  fer , 

tome     p.  377.  —  Fer  brun ,  dit  niiot  dance,  tnml ,  p.  379. 

—  Résultais  4e  rapal^-^dts),  tome  I,  980.  —  Analyse  de 
fers  bruns  argileux,  tome  I ,  p.  a^3. 

Febs  ^rbonatcs  argileux ,  SphàroudvU»  Ce  ijne  cW ,  tooie 
p.  995.  —  Décomposition  ^ntan^,  tome  I,  p.  399.  —  Leur 
conduite  au  baut  fourneau,  tomel,  p.  3o6.  — *Anaijse  (des), 
tome  IfP»  3oi*  --^  Conchisioas  quVn  doit  en  tirer,  tome'  I, 
p.  3o3.  — Leur  analogîê  areç  les  (ers  ai^eux  bruns,  tonie 
p.  3o3. 

Feb  cassant  à  froid,  kalibruchiges  Ekat.  Quantité  de  phosphore 
qu'ail  peut  contenir,  tome  I,  p.  i55'. — ;  Analyse  de  Hergmann 
et  Mayer,  tome  i,  p.  i56.  —  Manière  de  se  comporter  au  feu, 
tome  I,  p.  161.  —  M/ojeos  de  raméliorer,.  tome  UI,  p.  4^1 
43,  83  et  235. 

Fer  cliromc,  ChronuMOUUùn,  lome^,  p.  290.  — Analyses 
(de),  tome  I,  p.  i<)i. 

Fers  coulés,  eiscrne  Gu&sivaaren.  Avaula^c»  qu'iLs  pr."(  nient 
sur  les  objets  coulés  en  cuivre,  tome  II,  p.  a8i.  — Comment 
on  empêche  les  objets  minces  de  se  voiler,  tome  II,  p.  3/5.  — 
Fabrication  (des).  (Voyez  refonte  du  fer  cru,  moulage,  moule, 
noyau ,  modèle.  )  —  Comment  on  durcit  Tune  des  faces  (des) , 
tome  II ,  p.  377.  —  Classification  (des)  ,  tome  II,  p.  400  et  4oi. 

—  Liste  par  ordre  alphabétique  (des),  fabriques  à  Gleiwitz  et 
Malapane.  Objets  qu'on  vend  au  poids,  tome  II,  p.  402  à  4*0. 

—  Objets  qu'on  vend  à  la  pitxe,  tome  11,  p.  l^ii  îk  ^iS.  — 
Objets  émaillés,  tome  II ,  p.  4i6  à  4i8.  —  Achèvement  (des), 
tome  II ,  p.  4^1  à  4'^4'  ~-~  Adoucissemeal  (des),  tome  I,  p.  ia3 
et  1^4  et  tome  II,  p.  iii  et  423.  —  Forage  cl  alczage  (des), 
tome  II ,  p.  43a ,  4^4 1  43^1  4^6  et  4^7«  — -  Tournage  extérieur, 
tome  II ,  p.  4^^*  — Moyens  qu''oa  emploie  pour  les  préserver  de  la 
rouille,  tomeli,  p.  4^8  et  439* 

VfH  îeaâu  y  Schneideisen.  (Voyez  febderie.)      .  " 

FkiS  terreux  limoneux,  fVie»§tursK  on-Bgaseneitenàieine.  De* 
leur  composition,  tomeli,  p.  ft83«  Analyses  (de),  tome  I, 
p.  384  et  aSâ.*— De  la  Ibnie  qu^ls  donnent  aux  bouts 4<ngtroeaox ^ 
tomel^p.  nS^*  / 

'  tom.  mi  ■  'S$ 
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.  Febs  magiiéliqDO,  Magneteisenêteine.  Deux  espèces,  tome 
p»  171  et  071.  — Analyse  (de),  tome  I ,  p.  273.  — Espèce  par- 
iîculicre  de  fer  magnétique  provenant  d'Hayangc,  t.  I ,  p.  274. 

Fer  marchand.  Fer  en  barre  forgé  sous  le  gros  marteau.  — 
Tableau  des  échantillons  (de)  qu''on  fabrique  dans  les  luiaes 
«royales  de  Prusse,  tome  III,  p.  l'Sy. 

Fer  météorique,  Mëtéoreisen.  (Voyez  fer  natif.) 

Feh  natif,  gediegenes  Eisen.  D'origine  terrestre  et  d'ori^e 
météorique,  tomcl,  p  a64  à  267. 

Fer  noir,  Schwarzblech.  Fabrication  de  la  tole  battue,  forme 
et  pesanltur  du  iiiarkan.  — languettes.  —  Doublons.  — i>c- 
œellcs.  —Trousses  ,  lomc  III ,  p.  373.  —  Forgcagc  de  la  trousse, 
tome  m  ,  p.  274.  —  Parage  de  la  tole  ,  tome  III ,  p.  974  et  175. 

—  Diuicnsions  dc5  feuilles  ,  tome  III,  p.  275.  —  Déchrl  et  quan- 
tité des  rognures  obtenue,  lomc  lU,  p.  lyS» — Consommation 
de  charbon,  tome  III,  p.  276. Fabrication  de  la  tôle  lami- 
née, tome  III,  p.  276  et  277,  —  Déchet,  consommation  de 
houille  et  «fuiuitilé  deTOgnures^obtemie ,  KAne  II|,  p.  278.  ^ 
(Pour  tâ  ftibnèaitioii  dehtâle  mince,  roy^  fer  Uine.) 

I*ai  Oligisle,  tome  I,  p.  975. 

FfeE  phosphate ,  Phosphor  Stturûteùen,  toine  I ,  p.  3o3  à  3«5. 

Fee  platioë,  ll0eil«Û0A.  (Voyez  pl«tiiierie.)l 

FfR  piciforme,  Eiséhpeckers^  Mot  I,  p.  3o6. 

Feb  romain  y- r^th^^higfÊ  Emn,  Petite  quantité  HesonfipB 
qui  peut  produire  œ-déftnit,  iDme  I ,  p.  iSs-  et  i53.  —  De  qnellé 
maniéré  le  toufiw  agit  pour  reodreroaTeriûIe-CBr,  tone  I,  p.  i5^. 

Mojcos  qu'on  peal  eÉiployer  |ionr  ;empëcbçr  le  iinr  de  derenir 
foureiin,  Hune  m,  p«  aSi» 

Fbb  eiliceiiz.  (Yojèx  tîVcate  de  fer.)  '. 

iFwB  ^Ihiqiie,  S^hêiaehat€m,  r^  Caractère ,  tmie  I ,  p.  99$. 

—  GriNage  (du) ,  ïfr.     Aiialyset  (de),  tome  I,  p.       et  399. 

—  Décomposition  spontanée  (^u),  toiiitf.I,  p.  999.  '  *  > 

ïte  spéeolaire,  BitengloMS , ^me  I,  p.  975  et  876.  —  AnA- 
de  plusieurs  espèces  (de),  tome  I,  p.  976  et  .977.  .  * 

Fotlcriràx  bleu,  cm  bien  de  Pniiae  nalarel ,  Mené 
imne  l,  p.  3o3.  '  ■  *-  ' 

Fku.  titané,  Titaneiêen,  tomel,  p^  987. — AnatyKs(de), 
Joflte     p.  988  et  389. 
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I 

fioMRDBBdîWfOiiffla,  Schhis  $u^BalgengeMâfieê ,  teine  II, 
p»  a^.  «.  '   • , 

FnCTiiitJç.it,  alteg  Stébêièeni  ÇVoyfx  ^Smgt  de  U  ferraille.)  i 
ftox,  Serêt,  tooie  m,  p.  3. 

Feox  d^aflbirie,  FrmeHlmrde.  Cè  que^c^cst,  tome  lit,  p.  4* 
—  ]>e8criptîflfli,  tome  HI,  p/  39.  De  la  qnamilé  de  rent  qoHl 
ftnt  Jeor  doimer ,  tomtf  m ,  p.'43  et>(4*  — >  Des  pbifiierdoiit  ee 
oompoMçt  (les),  tome  p.  44  et  45*  —  Ce  qa^est  1a  largeur 
et  la  lottgoeur  (du),  MMpe  ni,  p.''4^«  —  Gonsthvstwn  (do),  ik 

DioienaioDs,  tomé  III,  p*  47* ^ locUnaisoii  des  plaques,: 
lome  III,*p.  48*  — ^Be  Temploi  è^vaut  on  'de  plosie^  iHyéto^  * 
tome m,  p.. 49» Goosolidatîoii  de  la  tnyàre,  lome,  ni ,  p.  5o. 
•^Arafllages  àes  ti^yéres  en  enîm,  tome-Œ,  p.-5i.— De  k 
grandeur  de  son  ourerture,  A.  <— Dislaooe  de  l%'i)usc  à  Teii- 
trémilé  de  la  tujrcre ,  tome  ni<,  p.  5a.  —  Des  lèvres  qu''oo  donne 
quelquefois  à  la  tuyère ,  ih,  —  Sa  distance  au  chio ,  et  de  sa  direo* 
lion,  lome  III,  p.  53.  — Quantité  dont  la  tuyère  avance  dans 
le  feu ,  tome  III,  p.  53  et  54>  —  Comment  on  fait  varier  la  pro- 
fondeur (du)  scion  la  nature  de  la  fonte  traitée,  tome  IIJ ,  p.  54  à 
56.  — De  rindinaison  de  la  tuyère,  tome  III,  p.  57  et  58.  — ^ 
Relation  qui  doit  exister  entre  la  pTro fondeur  du  feu  et  rincli-* 
nabon  de  la  tuyère,  tome  III,  p.  58  à  Go.  — •  Bésumë  .de  la^ 
construction  (des),  tomein,'p.  60  et  61. 

Feux  catalans ,  catalaniscbe  Feuer  ou  Rennkerde.  Ce  que  c'est , 
tome  III,  p.  4<  —  Feux  navariofi  ou  .biscayens.  (Voyez  affinage 
immédiate  des  minerais.) 

Fir,  D  vuciiM. ,  luscndrath.  Fer  qu'on  doit  employer  de  préfé- 
rence pour  la  fabricaliun  (du),  tome  III,  p.  a5o.  — Texture  et 
qualité  (jue  doit  avoir  (le),  tome  III,  p.  *25o  et  aSi.  —  De  la. 
forme  des  barres  qu'on  veut  étirer  en  lil,  tonïc  III,  p.  qji.  — 
Fabrication  (du),  tome  III ,  p.  i  5  i.  —  Variétés  dans  le  poidst 
d'un  même  numéro  de  fil ,  tome  III ,  p.  i53.  —  Il  serait  néces- 
saire de  désigner  les  fds  par  des  numéros  indiquant  leur  dia- 
mètre ,  tome  III ,  p.  253.  —  Compas  de  précision  pour  mesurer 
leur  épaisseur,  tome  III,  p.  a53  et  25  ^.  —  (Confection  de  la 
filière,  tome  III ,  p.  a54  ;i  a56.  — Filicrc>  dont  les  trous  sont 
garnis  de  dian)ans  ou  d'autres  pierres  dures,  tome  LU,  p.  uSd. 
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— •  De  la  TÎlQMe  wte  hqmJh  mi  doit  TèÛitT  le  fer^  tome  IB, 
p.  aSy,  —  On  peot  augdlenter  Us  Tileeses  &  mcMure  que  les 
diamètrci  décroiaseiit,  tome  m,  p.  ftSS.  — Des  moyens  qu'ion 
emploie  pbar'  étirer  le  fer ,  tome  m ,  j».  358.  —  Incour^ent 
des  teoaillcs ,  tomeUI ,  p.  358  et  àSg., —  Masimum  de  diASreiice 
qui  devrait 'exister  entre  les  diamètres  de  deoz  trous  qui  se  sniveilt 
immédiatement ,  tome  m  ^  -p.  aSg.  —  Ncttoiemèiit  dn'fil  après  le 
recuit,  tome III,  p.  nSg  et  a6o.  —  Recuit,  tome  III,  p.  9t6o  i 
363.  ->*IiieoBTéiuent  que  présente  l'anciemie  méthode ,  tome  fil, 
p.  363«  Le  gros  fil  satire  maintenant  entre  des  cylindres  can- 
adés ,  jl.  —  Foyer  de  diaofferie  employé ,  tome  III ,  p.  363  et 
364*  Description  du  système  de  -cylindres  employés ,  tome  II!,, 
'  p.  364  ^  '^6^'  —  Travail  de  Télirage  entre  les  c>'liaidrn,  d\iprè> 
les  nouvelles  méthode»,  tome  ill,  p.  365  à -367.  —  Déchet, 
tome  III,  p.  ^67. 

l"iL  DE  PF.B.  (Voyez  fil  dVrclial.) 

File  ^  Zeche.  Réunion  de  plusieurs  trousses  de  feuilles  de  lô^: , 
tome  m ,  p.  374. 

FiLEBiEs ,  DrathhûUen.  Qn  les  diTÎie  en  Iréiiieries  et  en  tireriesr-. 
Mole,  tome  III,  p.  258. 

Filière,  ZicheUcn.  Plaque  d'acier  servant  à  l'cliragc  du  fer 
en  01.  Confection  (de  la),  tome  III,  p.  a54  à  ^56. — Filière 
dont  les  trous  sont  garnis  de  diauians,  tome  III  ^  p.  a56. 

Fiuipî ,  Ganf; ,  lomel,  p.  344. 

FwERiE  (foyer  de) ,  Feineiscn/euer.  Ce  que  c'est ,  tome  III , 
p.  iSg.  —  Description  et  explication  de  la  planche  (  d^un  ) , 
tome  III ,  p.  i6i  et  162.  —  Travail  (des),  tome  III,  p.  i63  et 
i  6i.  —  Quanliui  de  produits  obtenus,  déchet  et  .consommation 
de  coke,  tome  III ,  p.  i64. 

Fin  métal  ,  Feinci'ticn.  Fonte  mazce  qn^on  obtient  eu  opérant 
au  coke,  loinc  III,  p.  ijg.  —  Diflc  renée  qui  existe  entre  le  fin 
métal  et  la  fonte  qu'on  obtient  par  le  niazéagc,  tome  III ,  p.  iSg 
160.  — De  Fépuration  qu''il  éprouve  au  foyer  de  fiucrie,  l.  111, 
p.  160  et  itii.  — 1^1  fonte  qui  convient  le  mieux  pour  la  pr^ 
paration  (du)  ,  tome  UI ,  p.  161.  —  Aspect  qu^il  doit  préielilér, 
tome  m,  p.  164.  '        *'  ^ 

Fi.AMiiEfloM.  (Voyez  fumeron.)       '  .  - 
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Fuam^  'Fhm,  Foéle.  mîlie  MMB.'fiMrBe  de  plaque.  . 

'Fuis  don,  Sarifiom,  Foiile1ilwKhe'Iiqiiide,-i<!Ém«reedoi-^ 
ptcée  elobtaMKfMr  «M  •àrclMj|e<deviiiiàtd»^  . 
floés  à  fletin. 

.  Fum  tendra ,  9Ft^:l^lo$ê,  Fonte  'Mudie  camnemc ,  «b»  ' 
teine  par  «ne,  forte*  snrdùu^  de  vin^fù. 

Wùmom^  FussoffW  ou  BIfuafin  (foomcmi  de  fiiaion). . Pfer 
qndle  nisoB  on  a  adoplë  te  gënre  de  .foyen;  en  qnoi  ib  ifilM-i 
raient  datas  leur  origine  'lïck  stuckoien,  tome- 1^  p*  SSg  el  S6o  , 
tome  II,  p.  1  r4  et  loS..— CSes  {bamcanut  ne  sont  janàis  trop 
éèhanfliSt,  tomell,  p.  i96.---I>inwaiioas(des],  lomeII,*pi»  1^7. 
— Btéparations  (des),  tome  JD  i  p;  ia8.  Durée  de  la  «m  (des), 
ib.  — Ifiseca  fon,  ib.  -*>'9ignca  p«f  Icsqneisoa  reconnaît  l'a|Iin». 
(des),  ibmell,  p.  139. —  De  la  dinUe,- tome  H,  p.  |5o4'<>-^ 
TrtTsil  du-fondenr ,  tome  D,  p.  t5o*et  iSr.  Owadim'd^ne 
fente  irés^elHMide  oblenne  dans  cm  feameans,  loaie  H.,  p.  iSi. 
—  Fonte' niéUe  on  tndlée,  tomo.H,  ^.  t59.  — Fonte  Uandm 
lamelleuae,  ib.  Fonte  blancbe^pètense,  on.flom  tendres,  t. «Il) 
p.  i33.  Fonte  blanche  eomj^aete  et  grisâtre,  on  floas  A  llcolnB, 
A.  — >'Celmtion  du  fondage ,  tome  n  ^  p.  i34i 

Fumumioa  flûtes,  SpiesschmUm.  Petites 'maasès  de  1er <qiai 
sVrtiaeiient  an  ringard ,  lorsqu^on  avale  la  lonpe. 

Flux,  FUue,  Il  est  important  de  bien  cfioisir  îes  flurpomr 
les  essais  en  petit,  tome  ^,  p.  3a5.  —  Expérienom  de  GadoUa, 
sur  la  fusibilité  des  terres  on  dettes  substances  considérëeS^ 
comme  flux ,  tome  I,  p.  3a5  à  5*28.  —  Indication  des  flux  les  plus 
convenables  pool' Im  divertm  espèoesde  minënds-,  4ome  I ,  p.  3ftS 
et  5*29. 

KoffDAGE  à  poititae  ouverte  on  à  poitrine  dofte,  tome  I,«p.^ 

et  7. 

I"o^DA^s  ou  flux,  Zuschlâge ,  but  (des),  tome  I,  p.  3i8. — 
Explication  de  l'oHct  quMs  produisent,  tome  I,  p.  3i8,  35^  et 
353.  — Ils  ne  ronsliluent  de  véritable  llux  qu^autaiit  qu'ils  con- 
tiennent de  la  silice ,  tome  I,  p.  3 19. — Importance  du  choix 
(des),  ib.  —  Chaque  minerai  demande  un  foiulanl  particulier^ 
tome  I ,  p.  353.  —  La  pierre  à  chaux  est  prclci  abie  à  la  chaux 
coite,  tome  I4  p.  354.      Minéraux  auUo  que  la  chaux,  i  ap- 
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file,  le  qautz  qpi  acmnt  comaié  fondans,  tôob  I,  p.  354. 
---GoBittamoiii«eoiiiuiircioMaiitonle]iiaiMiiie(de),  UHBelI, 
.  p.  «|5.  Qndle  est  la  proportioa  de  fonduis  la  pins  conye- 
nabie, totale  H,  p.  aSS  ft'a64«— Moyens  de  la connaftie,  t. 
p.  s64  et  aèS.  —  Un  eicès  (de)  ftnd  le  minÀai  aussi  refirao- 
laii^  qaH  le  serait  phr  un  man^e  (de) ,  tome  U,  p.  962».  La 
joslesse  des  dotes  (de)  ne  peut  étre.reconnae  par  la  oompostôoa 
des'Iaitieiv,  tome  H,  p.  à65  à  267. -^Eipénenoes en  gnmd sur 
le  dosafe  (dcB)  et  anâdjse  des laîtien  oblennes,  tome II, p.  «67 
à  371.  - 

FoMBATiora  dès  fonmeanx  à  cuve ,  FkindameiU  der  Sthndti^ 
9fm*  Dimensions,  pUotta^,  grillage,  courant  d*ean,  tomoll, 
p.  I  oa.-u»  Le  ooarant  d^eaa  (sons  les)  produit  un  nauTais  effet  ^ 
tome'Il,  p.  io5  et  106. 

FemmiE ,  Gietterei.  Conditions  d'aune  bonne  fonderie ,  tome  II , 
p.  àgo,  391  eta^S.— 'Sunreillance  quVlle  exi^e  ^  tome  II ,  p.  4oo. 

—  De?oîn|  des  commis  .employés  (à la),  toqae.ll,  p.  4oi.  (Vofca 
refonte  du  fer  cru ,  moulage,  moolcs ,  ou  fers  coulés.) 

Fondeur  ^  SchmeUser,  de  haut  fourneau. 

Fonte  ,  Roheisen.  Deux  classes  })rinripalcs  (de)  :  la  fonic  blanclic 
ella  fouir  {;risc  ,  loinc  I,  p.  36.  — Sa  pcsanlcur  spécifique,  tonicl, 
p.  4/  à  49- — Sa  durcie,  tome  I ,  p.  5i  cl  52. — Sa  tcnacitc  absolue, 
tome  I,  j).  G7  à  70.  — Sa  tcnacilé  relative,  lome  1,  p.  72  :i  7  4-  — Sa 
ténacité  respective,  t.  I ,  p.  78  a  85.  —  Ses  propriclcs  dans  les  Icra- 
péraUires  élevées,  t.  I ,  p.  1 1 4  à  i ^4*  —  Différence  esscnliclle  qui 
ejuâte  entre  la  fonle  blanche  cl  la  foule  grise,  t.  1,  p.  119  à  lao. 

—  Obscn  alions  générales  snr  la  eonsiilulioa  de  la  fonte ,  tome  I , 
p.  i35.  —  Opinion  de  Monge,  Berlhollel  et  Vandermonde ,  tomel, 
p.  i36.  —  Ce  n'tst  pas  la  dose  du  carbone  seule  qui  peut  mo- 
difier la  constitution  de  la  fonte,  tome  I,  p.  ï58  à  i4i>  — 
Quantité  de  carbone  contenue  dans  les  diverses  espèces  de  fonte, 
tome  I,  p.  i4'2  à  144.  —  Explication  des  propriétés  des  fontes 
d'après  leur  constitution,  tome  I ,  p.  i44ct  i45.  — Fonlc  sul- 
fureuse, lome  I ,  ]>.  iSq.  —  Plio>plioreuse,  tome  1 ,  p.  i6i«  — 
Des  alliages  de  la  fonte  a\ei  d'autres  métaux,  tome  I,  p.  aSi. 

—  Quelle  est  la  fonlc  qui  mérite  la  préférence ,  tome  I ,  p.  a54.* 
'   —  Procédé  d''aual^-.sc ,  tome  I,  p.  aâi  a  262.  — •  Kaison*  par 
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•IcM^dlcs  elle  TCMa  n  H»iig-  isnipft  taeoÉsmt^  tmi^  Vt\  p. 
—  Lorsqu'elle  s^ouroè  long-taii|is  dans  Je.baul  foumeav  en 
c«Btaet  fvec  ât»  snbçlancei  élnngèrei,  elle  devint  plus  imparè, 
tome  n ,  p.  igS.  —  Le  fonte  (te -coke  contient  toigoiin  du  soufre 
cl  da  sHiànoii  tome  H,  p.  aSS.  —  Cutectèrcs  ^xiéaeiin  (des) 
oUepnes  par  les  dîmses.  allures  du  fournèait,  tome  H,  p.  aSi 
à  a53,  a57  à  a6o.  —  Emploi  (de  la)  pour  la  fid>rication  des 
oJbgel^  monUs ,  tome  n ,  p.  ^6 1 .  —  Formes  qn^çlle  re^it ,  tome 0, 
p.  376.  —  ATantagis  quVilc  a  sur  le  bronse,  tome  II ,  p.  a8 1.  — 
<^ualilés  que  doit  avoir  (la)  de  moulage,  tome  II,  p.  aSa.  ~ 
Des  diverses  espèces  (de)  quW  peut  «mplôyer  pour  le  moulage 
ou  <|uV>a  doit  rejeter,  tome  II,  p,  a83  à  q86.  —  (DeJa)  qu^fl 
faiit  employer  pour  des  objets  tenaces ,  des  bouches  à  feu  ;  mo^rens 
dè  la  préparer,  tome  11^  p.  287  à^aSg.  — .Par  quelles  raisons 
on 'est  obHgé  de  la  refondre  pour  la  conrertir  en  objets  moules , 
tome  II,  p.  293.  —  Des  cl^aùgemens  (pi''elle  subit  par  la  rj^fonte 
dans  les  creusets,  les  cubilots,  les  fours  à  rcvcrbcrcs,  tome  II, 
p.  294  à  ugfi.  —  (De  la)  qui  convient  le  mieux  pour  Pulinnage, 
tome  I,  p.  753  et  "îSi,  tome  III,  p.  5a  à  35.  — Du  blanchî- 
ment  (àe  la)  qu^on  Tçut  prëftai'er  pour  raf]liaage.^(Voy€Z  blao» 
cbinient.) 

FoTF.  blanche,  Jf'eisses  Roheisen.  DifFérentes  espèces,  tomcl, 
p.  37.  —  Sa  texture,  tome  I ,  p.  45  et  46. — Sa  dureté,  tomcl, 
p.  Sa.  — Ses  propriétés  dans  les  températures  élevées,  tome  I , 
p.  117  à  119.  —  Elle  peut  se  changer  en  fonte  grise  par  une 
seconde  fusion,  tome  I,  p.  119,  et  tome  II,  p.  i5o.  — Son 
analogie  avec  Tacier  trempé,  tome  I,  p.  lai,  141  et  174. — 
Adouci^ement  (de  la),  tome  I ,  p.  i23  cl  12  {.  —  Grillée  elle 
devient  grise ,  tome  I ,  p.  1 4 1  •  —  Maxijnuu  de  carbone  quVllc  peut 
contenir,  tome  I,  p.  14^  cl  a46.  —  Phénomènes  que  présente 
(la)  par  sa  dissolution  dans  les  acides,  lomcl,  p.  17t.  — -Pour 
détermijicr  son  contenu  de  carbone  il  faut  la  changer  ce  fonte 
grise,  tome  I ,  p.  a36  à  a49>  —  Oaraotéreft  de  la  fonte  Jblanche 
pâteuse  ou  iloss  tendre  qni  sort  des.  ilassoli[(n,  tome  II,  p.  i33.. 
«— iSdlim  des  flois  à  fleurs,  ibi  La  fonte  blanche  par  surcharge^ 
ét  .asinérais  exige  plos  de  cbarbo^  pour  saionnalion  que  n^eoi . 
demande  Jajfonte  grise ,  ipme  II ,  p.  1 47*     paps  quels  cas  00 
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4Mmi  dé  la  ^mt  Manche,  Ime  Q,  p.  US  d  149.  —  Foole 
bluieheMH  surobargè,  toiw  H,  p.  i5o.  (Voyei  fiiaiB  faknelie 
greBve.)  Par  surcharge,  lona  p.  i5i  al  93».  — ^  Par  une 
trop  grande  fusibilité  des  iiiiiiérab,«tonie  II,  p.  i5i,.i59,  aSa, 
aSS.— 'Pur  las  définitadc^ ferme  du  fourneau,  tome  II,  p.  iSa 
et  t55*  ^  Par  défaut  de  combustibilité  du  chadMMi,  tome  II , 
p^  l53«  ^  Par  des  minécatstrèi-réfractaires,  tome  II  vP-  >  ^4-  — - 
far  an  trop  large  foyer,  tome  II,  p.  i55. — Bécapitiilatioii  des 
causes  qui  rendent  la  fonte  blanche,  tome  tl,  p,  i55  et  i56« 

—  Par  quelles  raisons  la  fonte  blanche  obleniie  par  wàNharfti 
de  minérais  est  la  plus  pnra^  tome  II,  p.  358.  * 

FoHtK  blanche  grenue,  gares  kôrnige»  Roheùen.  Elle  est 
très-impure,  tome II,  p.  i5o,  i5i  et  157. —-Circonstances  , dans 
lesquelles  on  roblienl ,  tome  H,  p.  227,  aa8 ,  aag,  a33,  a34 
et  a58.  —  En  quoi  elle  diffère  de  la  fonic  blanche  par  surcharge,  ' 
tome  II,  p.  229.  — Elle  pnWdc  ou  suit  la  fonlc  grise  quand  le 
fourneau  se  remet  eu  bonne  allure,  ou  quand  il  se  dérange  « 
tome  II .  955. 

Fo^TE  blanche  lanielicusc  ,  Spiegeleisen  ou  Sptegetjloss.  Sa 
texture,  sa  couleur  tl  son  éclat,  tome  I,  p.  37.  —  Quantité  de 
carbone  qu  elle  contient ,  tome  I ,  p.  i  a  246.  —  Elle  ne  peut 
devenir  douce  et  prise  par  un  simple  grillage,  fomc  I,  p.  249. 

—  CaracK^res  (de  la)  qui  sVcoulc  des  llussofen  ,  tome  II ,  p.  i52. 

—  Dans  cjuels  ca^  elle  se  forme  ,  tome  II,  p.  i  45  ,  255  et  257. 

—  Quand  elle  se  change  eu  fonte  grise  rlir  se  (  hargc  de  subs- 
tances étrangères,  tome  H,  p.  146.  —  On  ne  peut  l'obtenir  dans 
les  fourneaux  à  coke,  tome  II  ,  p.  23 1.  —  Elle  peut  se  changer 
aussi  en  fonte  grenue,  tome  II,  p.  258.  — Se  conduit  au  feu 
d^afljiurie  comme  la  fonte  grise,  tome  II,  p.  261. 

Fonte  grise,  grattes  Hoheîsen.  Sa  couleur  tl  son  éclat,  t.  I, 
p.  36. — Sa  texture,  toinc  I,  p.  45  et  46-  —  Retrait  qu'elle 
prend  par  le  refroidissemenl ,  tome  1 ,  p.  1  iG.  —  Propriétés  dans 
les  températures  élevées  ,  lome  Ij,  p.  1 16  et  1 17.  — Son  analogie 
avec  Tacier  non  trempé,  tome  I,  p.  lai  et  174.  —-On  doit  la 
refondre  avec  rapidité,  tonel,  p.  iai«' —  Quantité  de  cariMma 
quVllc  peut  contenir,  tome  I,  p.  143,  144,  24G  et  ^48. 
Pl^énomènes  que  présente  (la)  par  sa  ({iapololiDn  daila  lc|  ifeida. 
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tfMDC  I,  p.  171  à  175.  — La  fonle  grise  grillée  devient  suscejv 
tible  de  prendre  la  trempe,  tome  I,  p.  "iig.  —  Celle  qui  est 
pauvre  en  carbone  se  change  difïicileinent  en  foote  blanehe  [inr 
ItfQsioa^  tome  I,  p.  sSo.— «Liquide  elle  ne  ooniient  point  de 
carbone  libre,  ^Caraclérea  (de  la)  cpii  s^^coule  des  fluMofen , 
lome  p.  i5i.  —-Elle  contient  plut  de  snbttances  «Nrangcres 
qfte  la  l<miê blanche  laoiell«ue,toniell,  p.  146,  194  et  igS. — 
ÔoiMlîtlmif  nécessaires  à'  la  formaiioa  (de  la),  tome  II ,  p.  1 49 
à  t55.  «"-Elle  doit  sa  naissance  à  la  fonte  blanche, '  tome  II, 
p^  i49  et  tSo,  n  est  difficile  d^obtenir  (de  la)  avec  des  rai- 
nërais  fosiblés,  tome  II ,  p.  iSa  et  i53.— Précantions  qn^l  fkuC 
employer  en  diargeant  les  fouracaux  si  Ton  Tent  obtenir  (de  la) , 
foôie,  n,  93$,  336  et  333.  —  Différence  ^oi  existe  entre  (la) 
obtenue  de  minérais'réfractaireB  et  celle  qui  est  produite  par  des 
mitiéraia  fusibles,  lome  II,  p.  aSi ,  367  et  386.  —  Quelle  est 
celle  (des)  qui  oouTient  le  mieux  ptmr  la  fabrication  des  obfets 
moulés,  tome  H,  p.  361*  —  distaUtsations  (dans  la),  tome  II, 
p.  383  et  384.  —  Préparation'  de  la  lonle  pour  bouches  i  feu , 
tome  II,  p.  3874  389. «Garadère  de  cette  fonte,-  lome  II , 
p.  390.  «—  Obtenue  dans  des  fourneaux  à  coke ,  die  ne  peut 
devenir  plus  tenace  par  des  minerais  jetés  dans  le  creuset,  UH, 
p.  393.  — ^  Obtenue  par  des  minerais  très-fusibles  cl  refondue  «ne 
imde  /où,  elle  est  trte-propre  à  la  fikbrication  des  bouches  à  feu , 
tome  n,  p.  396. 

Fbtrnniâée,  halbirte§  Aoheisen ,  tome  I,  p.  37.  ^^aiblement 
ou  fortement. mêlée,  tome  I,  p.  38.  —  Caractères  de  la  fonte 
mêlée  obtenue  dans  les  Ilussorm,  tome  II,  p.  i3a. 

FoaCB  du  fer  ou  de  la  fonte  (Voycx  ténacité.) 

FoBB^rE ,  UohrmatcAine.  (Voyez  fers  coulés.) 

FoacE,  Schmiette  ou  Frùehfeuer,  Usine  où  Ton  pkvpare  le 
1er,  tome  III,  p.  38- 

FojEksEAOE  du  1er,  Schvùeden  des  SkUMOsem,  lome  III,  p.  7 
à  36,  91  à  97. 

Forces,  Schmieden.  Etirer  le  fer  sous  les  marteaux  on  entre 
les  cylindres ,  tome  III ,  p.  7à  'i6,  91097,  i99etaoo. 

FoRGis,  ZMÏneisen.  V'crges  crénelées  qu^on  emploie  pour  la 
fabrication  du  fil  d^arcbal,  lomelU,  p.  sSi.  (Voycslild^arcbal.) 
TOM.  lu.  57 
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Fiwtt  de  timémt.i  J}ammgrtibe.  Trou  daiisk(|ael  on  plaM 
les  moules  dVuigfle  pour  les  enterrer -dans  le  sable,  tome  II, 
p.  555. 

Foum  DOBMAiiT,  pour  les  fenderies  et  les  tôleries,  tome  III,  , 
p.  348  et  37a. 

FouB  PODURO,  Puddling*Ofen,  Four  i  rererbére  empldjré  pour 
raffinage  de  la  fonte,  système  de  deux  foyers  de  eette  e)^»èoe,  placés 
Tûn  au-dessus  de  Fantrc.  Dimensions  et  forme  que  doivent  avoir  les 
difliérentes  parties  (dNin),  tome  m,  p.  178,  179,  iSS  et  t%i, 

—  Qiemînëe  des  fours  pudling,  tome  ni,  p.  179  i  j83.  De 
la  sole  (des),  tome  m,  p.  t85  et  186.  —  Chaire  en  métal  (des), 
tome  ni,  p«  186.  —  Ez^icalion  de  plusieurs  dessins  ^  foor& 
pudlinf,  tome  III,  p.  187  à  18g; -*-»Trarail  (des),  tome  m, 
page  190  i  196.  (Voyez  affinage  de  1»  fonte  au  four  à  rerer- 
bére.) 

FouB  i  réverbère,  Flammofen»  Forme  et  dimensions  (du) (jui 
doit  servir  à  la  refonte  du  fer  eru,  tome  II,  p.  Zii  à  3:i6. 

Rapport  de  la  surface  de  la  griUe  à  celle  de  la  sole ,  lonir  II, 
p.  337.  —  Cendrier  et  barreaux,  tome  II ,  p.  577  à  ôiS.  — 
Ouverture  de  la  chauflc ,  t<»tte  II,  p.  339.  —  Pont ,  ib.  Forme 
de  la  sole,  tome  II,  p.  339  et  33o.  —  Inconvcniens  des  soles 
brisées ayant  un  autel ,  tome  II ,  p.  53 1 .  —  (P*-"^)  <l"nt  voute 
a  une  double  courbure^  tome  II,  p.  55a.  H^tières  dont  on 
compose  la  sole,  ib.      Trou  de  la  coulée,  tome  II,  p.  353. 

—  Porte  de  travail,  tome  II,  p.  334.  —  Ilauicur  de  la  voutc 
sous  clef,  et  construction,  tome  II,  p.  534.  —  Durée,  tome  II f 
p..  335.  —  Longuer  de  la  sole,  ib,  —  Dimcnsiofis  du  rampant, 
tome  II,  p.  335  et  356.  — ^  Gemment  on  juge  de  rcxaclitudc  de 
ces  dimensions ,  tome  II,  p.  337.  —  Clicniinée,  tome  II,  p.  558 
à  3^0.  — Résume  des  règles  qu'on  doit  observer  pour  l;i  rons- 
Iruction  (de>) ,  tome  II,  p.  54/.  —  (Des)  chaulfi^  ;xm'c  du  !)ois, 
lome  II,  p.  549  et  5jo.  —  (I^^'^)  »clives  avec  de  la  tourbe,  tome 
II,  p.  5  M.  (Voyez  refonte  du  fer  cru.) 

Foi  n  à  réverbère  pour  afliner  la  foute.  (Voyez  four  pudling 
cl  afllnaf^e  de  la  foute  |  auj.) 

Foun  à  re\erbere  pour  blancliir  le  fer  cru,  lonic  111,  p.  i5o. 

—  Description  cl  dimcuMoii  (d'un^,  tome  III,  p.  i5i  et  i55. 
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Four  à  rrvrrbt  rr  pour  chaufTer  le  fer,  Glàhofen.  Pour  chauffer 
fc  fer  affine  à  la  houille  ,  tome  Ili ,  p.  198.  —  Pour  les  fcnderics, 
tome  m,  p.  3^49-  —  Pour  la  fabi icaliou  du  fil  d'archal, 
tome  III,  p.  aôScliG^. — Pour  la  fabrieatiuu  delà  toie ,  tome  111, 
p.  370  el  371.  —  Pour  décaper,  tome  III,  p.  294. 

ForncHETTEs  ou  lunettes  de  fendcries,  BriUen.  Ce  que  c'est, 
lorac  III ,  p.  a 44'  * 

Fourneaux.,  OEfen.  Direrses  espèces,  tome  I,  p.  5.  —  Classi- 
fication et  emploi  détermine  par  la  nature  des  minerais ,  tome  I , 
p.  5  ,  6  et  7.  —  Ce  qui  distingue  (les)  des  feux  ,  tome  III ,  p.  3. 

FouAifEAUx  de  cémentation,  Cemeniirô/en,  tome  III,  p.  349 
à  35i. 

FommAu  à  evre,  Sehaehtqfen,  Traitement  des  nrinërais 
dans  les  foumcanx  à  cure,  tome  1,  p.  358;  tome  II ,  p-  97  et  98; 
— '  Stodfiofen  flnssofeii,  hants  fimmeanx,  tome  I,  page  358  A 
36 1.  —  Gnenlard,  enrirons  de  la  tuyère,  sole,  crensct,  parois, 
espace  ioiermédiatre  entre  les  partns  et  le  mâraillement  extérienr, 
tomell,  p.  99.  —  Matériaux  arec  Icquds  on  rempli  cet  espace^ 
tome  n,  page  loo.  —  H  ne  règne  pas  jnsqn^an  gneulard, 
tome  n ,  page  i  o5.  —  Double  muraillement ,  tome  II ,  page  1 00. 

—  Canaux^  Cercles  en  fer  et  ancre,  tome  II,  page  101.  — 
Fourneaux  encadrés  avec  du  bob ,  iï. —Largeur  et  longueur[des 
fondatiotts,  pflottage,*  grimage ,  tome  II ,  p.  'to3.  —  Gourant  d^ean 
dirigé  sons  les  fondations,  ib, — Embrasures,  leurs  différentes 
dénominations,  tome  H  ,  p.  io3.  — Leurs  dimennons',  tome  II, 
p.  1 04  •  «—Plate^  forme  du  gueulard-,  tome  II,  p.  io4  et  io5.— 
Moyen  d^ntiliserla  flamme  4n  gueulard,  tome  H',  p.  io4  et  io5. 
«—Mur  de  bataille,  tomefl,  pl  io5.  — Bâtiment  qni  contient 

fbnmeau,  tome  11^  p.  106.  — >  De  la  forme  de  la  cuve,  t.  H, 
p.  106  à  l  ia.  —  Ventre,  ouvrage  et  étalage,  tome  U,  p.  j  10 , 

—  Fourneaux  avec  ou  sans  onmge ,  dans  quels  cas  on  emploie 
les  uns  00  les  «utres ,  tome  II,  p.  i  ta.  —  Fourneaux  à  poitrine 
onmte  et  fourneaux  à  poitrine  close,  tome  n,  p»  ir3.  —  La 
température  est  plus  élevée  dans  les  fourneaux  à  oarrage  quVUe 
oc  Test  dans  ceux  qui  sont  dépourvu»  dWvrage,  t.  II,  p.  it4- 

—  Blalérianx  employés  pour  là  construction  des  paroU,  tome  II , 
p.  114  et  ii5.— .Ce  que  c'^estque  Tallure  régulière  (de»),  1. 11,. 
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p.  116  cl  117.'— laconvéoieiii  d  «raslagct  A^jont  aHure  ti€s- 
iriiidCf  lomeÛ,  p.  119.  (Yojes  liiiiti  fourncaiiz.) 

FomKBAux  de  cariMoialkm  pour  le  bois,  HobUcoMatofimp 
tome  I,  p.  389  i  Sgt. 

FonuKAvx  de  carimniialkm  pour  la  hovitte,  F'^rtoaktmgê' 
qfitn.  Foanwaitt  surbaissés  pour  carboniser  la  venue  bodUe, 
tome  I,  p.  4^7  à  4^9.  —  Foumeatix  à  gutc  ronde,  tome  I, 
p«  463  à  464»  —  Avanlages  et inconvëniens  delà  carbonisatioa 
dans  (des),  tome  I,  p*  4^5. -^Produiis  gaievx  obtenus ,  16. 

FovShb&v  d^éiamago,  Ofm  xtm  Kerumutn  dêr  BUchB, 
tome  ni,  p.  a84- 

FouaitEAUx  de  griUage  pour  les  blettes ,  tome  ITI ,  p.  137. 

FovRKCAu  de  grillage  pour  les  minerais,  Ofen  Zum  MôtiêH  der 
Erxûp  tome  I,  p*  35o  eC  33 1 .  (Voyez  grillage.) 
.  FouBREAV  à  mancbe,  Kupoiofcn»  (Voyez  cubilot  et  refonte  du 
fer  cru.) 

Fourneau  pour  traiter  k  ferraille,  Fagoited  iron /untaet, 

tome  m.,  p.  11^  à  ^li- 

FouBMEAU  à  vent,  Tiegelo/en,  tome  U,,  p.  3994  3oo  elSos^ 

(Voyez  refonte  du  fer  cru.) 

Foyer.  Cesl  Tendroit  d'un  fourneau  où  la  chaleur  est  le  plus 
intense.  Foyer  se  prend  aussi  [)our  feu ,  four  ou  fourneau.  Le 
foyer  d'un  four  à  réverbère  est  le  lieu  où  se  place  la  matière 
qu'on  traite,  tome  II,  p.  D^i. 

Fr.vi>>ii.  ou  frazin ,  Lotche*  Poussière  de  cb^bon  mêlée  avec 
•de  la  leiTC. 

Friadle,  Mulmig.  Minerais  friables  qui  se  pulvérisent  facile- 
ment, tomel,  p.  346,  tome  II,  p.  iiù. 

Fromage,  Thonplutte.  Support  de  terre  réfraclairc  pour  les 
creusets  placés  dans  les  fourneaux  à  vent. 

FuMKR  un  haut  fourneau,  le  dessccbcr,  Abvàrmen,  (Voyez 
mise  en  feu.) 

FLMKRo^s,  Brânde.  Morceaux  de  bois  à  demi-carboni>és.  — 
Leur  emploi ,  tome  I,  p.  4o5.  —  Ou  les  carbonise  à  la  liu  de  la 
cam])agne,  toim  I ,  p.  411. 

Fusion  (point  de),  Schmelzpunkt ,  du  fer  de  fadcr  et  de  la 
fonte,  tomcl,  p.  io4e(ii5,  tome  111,  p.  585. 
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GiiiBieB.  Crochet  de  fer  arec  lequel  on  reçoit  les  verges  fendues. 
G^liCinE:,  Gangart.  Substances  qui  accompagnent  les  minerais. 
On  augmeale  leur  fusibilité  à  Taide  des  ilux  oi^Jondaiis,  tome  I« 

p.  35*2. 

Gatkau,  Kuchcn.  Soulever  le  gâteau  ou  la  masse  Bohaufbr^ 
chen ,  lon>e  Ili ,  p.  75  cl  suiv. 

Gaz,  Gaziirtcn.  Gaz  qui  se  dégage  de  la  dissolulion  du  fer 
dans  les  acides,  tome  I,  p.  i63.  — Si  riiydrogènc  obtenu  peut 
servir  à  déterminer  la  quantité  de  fer  métallique  contenue  dans  les 
diverses  espèces  de  fers  carburés,  tome  I,  p.  164  à  166.  — Cause 
de  la  diiTérence  qui  existe  entre  les  .quantités  de  gaz  obtenues, 
tome  I,  p.  166. 

Gazon,  Rasen,  Forme  la  meilleure  couverture  qu'on  puisse 
donner  aux  meules  de  carbonisation,  tome  I,  p.  4oi. 

Gentiuiomme  ,  Leistenblcch.  Ce  que  c^cst,  tome  II,  p.  186. 

Gerçubes,  Jlartborsien.  lentes  en  travers  de  Tacicr^ fortement 
trempe.  (Voyez  criques.) 

Giâ£at£M  des  minerais  ,  Lagerung  dcr  Erze,  tome  I  «  p.  543 
et  SUIT. 

Gin  on  gist  des  soufflets,  Unterkasten,  tome  II,  p.  24.  ^ 
Ne dcfrndt  former  qu^un  plan,  p.  a5.  —  Il  faut  remplir  de  bois  les 
i^desinntilesip.  97. --^ Se constriikeiiBiadrien très-secs,  p.  uj. 

GomiBoii  de  bo^,  Hoigiheer.  • 

Gounninr  de  hoaDIe,  SteùtkohleBtheer ,  tomel,  p.  4^0. 

Goujat  ,  Lehrhttnch.  Apprenti  on  aide  foi^^s.  —  Ses  foiM>* 
tions ,  tome  HI ,  p.  96  et  97. 

GBAimjBB,  Korifari,  texture.  (Voyez  pour  la  texture  du 
de  la  fonte  et  de  Tacier,  les  mots  Fer,  Foule  et  Acier.) 

Gbaissb  ,  Fttt,  Otor  la  première  graisse ,  botter  les  feuilles  de 
fer  blanc,  tome  m,  p.  386,  287  et  Soi.  (Yoyei  fer  blanc.) — 
Elle  sert  pour  tremper  les  olyçls  délicats ,  tome  III,.p.  389. 

GuABDE  masse  d^  bauts  fourneaux,  Obertehaeht,  Partie  de 
la  cuve  depuis  le  Teutre  jusqu'au  gueulard. 

GaAPHfiE,  Grt^hit,  De  sa  composition  et  de  ses  propriétés , 
tome  I,  p.  1 38.  —7 II  ne  se  forme  dans  la  fonte  qu'*i  une  tem- 
pérature très-âevëe,  tome  I,  p.  144. 
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Cbaphite  naturel ,  naturUeker  Graphil ,  tome  I ,  p.  428.  ' 

Gnb ,  Sandstei'n.  Fond  des  creasets  d^afiinerie  dans  lesquels  on 
£ût  Tacier',  tome  III ,  p.  5^  i . 

Greillade,  ^auberx*  Vousme  de  minerai  grillée,  tome  III, 
p.  ai3  —  Dans  quel  cas  on  augmente  ou  on  diminae  la  dose, 
tome  IH,  p.  Qi4  et  ai6. 

:  Gbuxace  des  minerais,  Rôsien  der  Erze.  But  de  cette  opéra- 
tion ,  tome  I,  p.  3ia  et  3i4*  —  Le  degré  de  chaleur  du  grillage  • 
doit  être  proportionné  à  la  fusibilité  des  minérais ,  tome  I ,  p.  3 1 3 , 
3i4  et  547.  —  T-e  grillage  est  essentiel  lorsqu^on  réduit  les  mi- 
nerais dans  de  petits  fourneau,  tome  1,  p.  3 14.  —  Il  c>t  lucrac 
économique,  tome  I,  p.  3i5.  —  On  ne  peut  sen  dispenser  pour 
les  minérais  pvrilmix  ,  tome  I ,  p.  5 1 5  ,  5 1 6  et  347.  —  Il  ne  peut 
épurer  les  unnérais  phosphoreux,  tome  1 ,  p.  3 16. — Se  fait  à 
Tair  libre,  oxi  dans  une  enceinte,  torael,  p,  34B  et  349*  — 
Dans  drs  fourneaux,  tome  I,  ]).   54^  à  3f)i. 

Gnii.i.AGE  de  la  foule  ou  des  blettes,  Jiraten  des  Scheibeneir- 
sens,  tome  111,  p.  137.    <  ». 

Grille  ,  Rost.  (Voyez  four  à  réverbère. 

Gfuk  ,  Krahn.  On  en  fait  usage  pour  soulever  les  moules  et 
les  p;rns  objets  coulés,  tome  11,  p.  356. 

Gli  li,\iu),  Gi'cht.  —  Ce  (pie  cVst ,  tome  11,  p.  99.  — Des* 
moyens  d'uliliscr  la  lianime  (du),  lomo  II,  p.  io4  et  io5. — 
.  Plate-forftic  (du),  loinc  II,  p.  104.  — 1^11<"  doit  éiri;  recouverte 
de  plaques  eu  lonlc,  tome  II,  j).  io5.  —  Forme  et  diiurn>ions 
(du)  ,  tome  II ,  p.  lyi  et  1-3.  —  Fkunine  (du)  sert  à  reconnaître  / 
^         Tallurc  du  liaut  lourneau,  tome  II,  p.  a34  et  205. 
GuEUSAT,  Gànslcin.  Petite  gueuse. 

Gueuse,  Ganz ,  tome  II,  p.  276. —-Dimensions  qa'^oa  doit 
leur  donner,  tome  in,  p.  39.  .  *  • 

H. 

IIachero?(  ,  Sclzrîsen.  Outil  dont  on  fait  usage  pour  {)artagcr 

la  pièce  en  lopins,  tome  III,  p.  91. 

IIaihk,  Uintt'rzavhcn.  Plaque  du  ( k  u^el  ,  lonie  111  ,  p.  4"'' 
IIalage  de>  laiiier>,  Abivcr/cn  dcr  Schlacke,  tome  II,  p.  2o3 

à  -206.  (Voyez  laitier,)  , 
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D£S  MATIERES.  4-5^ 

'Hauie,  JSTn&fe.  Tas  de  gangne  qo  de  miaéra»  nhaUs. 

tlAHcn  de  chaudièie.  Ce  qui  Ue  le  fond  aox  parties  latérales. 

Hauts  rouiutEiiis,  Sahé/m»  Dans  quels  cas  on  doit  les  |»»- 
férer  aox 'flossofcn,  tome  I,  p.  36o  et  36i$  tome  II,  p.  iia 
et- 1 13. — Les  petits  hauts  fourneaux-  sont  plus  sujets  aux  aoci- 
dens  que  les  grands,  tome  II,  p.  1 16  à  1 18-«  Ce  que  c''cst  que 
rallure  r^Uèrs  (des),  tome  II,  p.  1 16  et  147.  —  Inoonvëniens 
et  avantages  d'aune  dlure  tri»4raide,  tome  II ,  p.  119. —La 
majeure  partie  (des)  ont  un  ouvrage,  tome  II',  p.  i34>  —  Ma- 
lértaux  de  construction  pour  Tourrage,  tome  II,  p.  i35  et  i36. 
—Nombre  de  pierres  employées  pour  FoUTrage ,  tome  H ,  p.  i36. 
—Construction  de  Tounage  en  pierres  de  taille ,  t.  II ,  ]>.  1 37 , 
i38  et  139.  — Construction  d^un  ouvrage  cA  terre  réfraclaire, 
tome  II,  i39  à  t4S.  — Hauteurs  et  largeurs  des  ouvrages,  X,  II, 
p.  143  ,  173,  174  et  175.  —  Evasement  de  Touvraf^r,  tome  H, 
p.  175.  —  Longueur  et  largeur  de  Touvrage ,  tome  II,  p.  1*76.  — 
Exemple  d'irrégularité  dans  la  construction  de  Pouvrage,  t.  II, 
p.  1 83.  ~  InconTénions  qui  en  résultent,  tome  11^  p.  184.  — 
Comment  s 'cflcctue  la  réduction  des  mioérais  dans  (les)  ,  tome  II , 
p.  144^  1 45  et  1 46.  —  Difficultés  que  présente  la  conduite  (des)  , 
lomcll,  p.  iSg.  —  Les  petits  fourneaux  tonsomment  trop  de 
charbon,  tome  II,  p.  160.  —  Une  grande  liaulciir  serait  nuisible 
si  les  charbons  étaient  légers  et  les  soufilcts  faillies  ,  t.  11 ,  p.  161. 

—  Les  minerais  qui  contiennent  beaucoup  de  zinc  ,  ne  peuvent  être 
traiter  dans  des  fourneaux  très-hauts,  t.  II .  p.  1 6  i .  —  II  faut  don- 
ner une  grande  hauteur  aux  fourneaux  a  (  (ike  ,  ib.  quelles  sont  en 
général  les  hauteurs  (ju  il  faut  donner  (aux)  qui  sont  alinicatés 
avec  le>  divei^es  espèce»  de  charbon  ou  de  coke,  t.  II ,  p.  162.  — 
Inlluenee  de  la  grosseur  des  charbons  cl  de  la  nature  des  minerais 
sur  la  hauteur  («les),  tome  II,  p.  i()3.  —  Par  (juelle  raison  on 
ue  peut  donner  beaucoup  d'air  aux  petits  fourneaux,  tome  II, 
p.  iCli.  —  Ln  grand  fourni  ui  donne  peu  de  fonte  et  consomme 
trop  de  charbon,  s  il  ne  reçoit  pas  assez  d'air,  tome  II,  p.  ifi5. 

—  (^HiaMlilé  d'air  qu'on  doit  donner  (aux)  d\iprès  leurs  dimen- 
sions ,  tome  II,  p.  ifiG.  —  Dr  l;i  largeur  (des),  tome  II,  p.  i()(J 
à  170.  —  Ijal.igcs  (des  ,  tome  11,  p.  170  à  17J.  — Dimensions 
du  gut-ulard , . tome  11,  p.  1/3.       Tvmpe,  lomu  II,  p.  176, 


456  TABL^  ALPHABÉTIQUE 

f84  cl  i85. —TuycTcs  et  buses,  todien,p.  i77àtte. — Pierre 
de  fond,  tome  II',  p.  1 83.  ~  Dame,  tome  II,  p.  i38,  x85  et 
ig6.  —  Fourneau  du  bars,,  tome  II,  p.  187.  —  De  Gleinrits, 
ib,  —  De  Pljmouth,  tome  II,  p.  188.  —  De  Dowlais,  tome  H, 
p.  189.  — Haut  fourneau  cubilot  de  Swansea,  tome  H,  p.  190. 

—  De  M.  Aldians,  tome  II ,  p.  igo  et  191.  —  De  liavouite, 
tome  II,  p.  192  et  193.  —  Suédoia,  tome  II,  p.  igS  et  tgi,  — 
Demication  (des),  tome II ,  p.  1 96  à  3o3.  — TniTail  (des),  tome  II, 
p.  9o3I  —  Travail  du  premier  jour,  où  Ton  donne  le  rent, 
balage  des  laitiers,  tome  H,  p.'3o3. — Nettoiement  du  creuset, 
totale  n ,  p.  ,9o4  à  906.  —  La  fonte  est  souvent  blancbe  à  la  pre- 
mière coulée,  t.  II,  pi  907.  —  Soin  «lu^e^  Taugmentation  des 
cbargcs  de  minérai ,  t.  II ,  p.  907  et  908. — Gbaiges  de  cbaiton , 
tome  n ,  p.  9oé  à  9 1  i.  (Voyez  cbarges).  —  Charges  de  minérai, 
tome  n,  p»  9 16  à  990.  —  Ncnnbre  dWvriers  nécessaire  pour  le 
desservir,  lome  II ,  p.  990.  —  Coulée,  tome  II,  p.  99o  à  99$. 
(Yoyes  coulée.) —  De  Tallure  (des),  tome  H,  p.  aaS  i  934* 
(Yoycs  fonte  blancbe,  fonte  blandie  grenue,  fonte  grise  ou 
lailiers.)  —  Signes  auxquels  on  reconnaît  Tallure  (du) ,  tome  II , 
p.  918. ^Description  deces^gncs,  tome  IT,  p.  u3i  à  ^53.  — 
Flamme  du  gueulard,  tome  II,  p.  'i5i.  — Poussière  du  gueu- 

•  lard,  tome  II,  p.  935.  —  Flamme  de  la  tympe,^.  11 ,  p.  236. 
—Aspect de  la  tuyère  et  celui  du  laitier tome  n ,  p.  ^36  à  246. 

—  Descente  des  charges ,  engorgement,  tome  II ,  p.  947  à  a5i. 

 NatuK  de  la  fonte,  tome  II ,  p.  iSi  h  a53.  —  Suspensioti  du 

travail ,  tome  n ,  p.  954  et  955.  Inflnence  delà  tcmpcralure 
sur  la  nature  des  produits  que  donnent  (les),  tome  II ,  p.  ^55 
à  957.  — Dans  quels  cas  il  est  permis  do  surcharger  (le) ,  tenu-  II , 
p.  a58  à  960. — Produits  clran^'crs  qui  se  dépost  nt  dans  les 
fentes  (des),  tome  II,  p.  270  ci  U76.  —  Du  rrpstre  <jui  doit 
retracer  la  marche  (du)  tome  H,  p.  277  et  279.  —  On  jriic 
des  minerais  dans  le  rrcuscl  (du)  pour  obtenir  une  bonne  fonte 
de  bouches  à  feu,  lomc  II,  p.  -287  à  289. 

HÉMATITE  brune,  brauner  GlaspkopJ.  Oxide  brun,  lomcl, 
p.  977  et  suiv. 

HÉMATITE  rouge,  rolher  Oloêkop/,  Oxidc  rouge,  lome  1, 
p.  975  à  977.'  , 
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DES  MATIÈRES. 
BnfeVB,  th^aari^  FUm.  Tenrc  argîlciife,  employée  comne 

.ïUsm  ^  Fagm^  vhotica,  Bothbmiu,  lome  I,  p.  368. 
Houille,  SteùUcoHlen.  SI  le  chnpi>oa  est  tout  fonnë  d^iis  la 
houille^  tome  p*  4^3.  —  Bcaucoap  de  minéraux  «fui  ea  ren- 
ferment HOC  grande  quantité  en  donnent  très-peu  par  la  distil- 
lation ,  tnmc  I ,  p.  414.. —  Classification  (de  la)  diaprés  piasieun 
M  stèmes  de  niinéralurgie ,  tomel,  p.  4a4  à  4^6.  —  Ori^^  o« 
formation  (de  la)^  tome  I  ^  p*  4^7*  —  La  bouille  hrune  est  i  la 
houille  noire  ec  qn^cst  celle  dcrBièrc  an  graphite  et  à  Tanthra- 
cite,  lome  I,  p.  4^8.  — Nature  des  plantes  qui  ont  donne  nais- 
sance i  la  houille  ,  lome  I,  p.  4a 8.  —  quantité  de  charbon 
qu^on  retire  (delà)  est  trôs-variabic ,  lome  I,  p.  45a,  437,  438 
cl  439.  —  Houille  grasse,  niaif^rc  ou  stchc;  moyens  de  les  dts^ 
linguer  Tune  de  Tautrc,  tome  I,  p.  43^  et  433.  —  Le  coifr- 
tenu  de  charbon  (de  la)  grasse  csl  ordinairement  plus  grand  ^e 
celui  (de  la)  non  grasse,  lome  I,  p.  433  et  454. — Des  pro- 
duits liquides  ou  gazeui  obtenus  par  la  di>tillation  (de  la),  t.  I, 
p.  434  et  435.  —  De  la  quantité  dtau  qu'elle  peut  absorber, 
tome  I,  p.  435.  —  Pesanteur  spécifîquc  ,  l'b.  — De  la  (pianlilé 
et  de  la  nature  des  cendres  (ju  i  llc  ju  ut  coiileriir  ,  tome  I,  p.  436. 
—  Tablcau\  des  (juanlités  de  coke  cl  de  cendres  obtenues  par 
plusieurs  opcccs  de  iiouille,  grasses,  maigres  et  sèches ,  tome  I 
p.  437  à  439.  —  lli'sullats  d'analyses  de  plusieurs  e>j)(  (  es  de 
bouille  sous  le  rapport  des  (ju;Hilil(-s  dv  carbo/ie  ^  d  lirdrogiiic ^ 
iToxigène  et  tle  cendres  obtenues  ,  lome  I.  p.  4  40.  — La  nature 
du  coke,  ne  dépend  pas  du  poids  des  gaz  rcnfirint-s  dans  (la), 
tome  I,  p.  44i  —  Caractères  extérieures  (des)  grasses,  iiiai^Mcs, 
OU  sèches,  tome  I,  p.  44»  ci  443.  —  Division  (de  la)  en  couches 
allernatiTes ,  lome  I ,  p.  443.  —  InsigniGance  des  ci.is>ilications 
-  minéralogiqnes -sont  le  rapport  de  Temploi  (de  h),  tome  T, 
p.  444.  — Inflaence  de  la  richesse  en  carbone,  sur  la  (  omijus. 
tibililë  (de  la)  et  sur  le  degré  de  chaleur  quelle  peut  déveio])p(  r , 
tome  I ,  p.  44^*  -7*  Comment  se  comportent  les  direrses  espèces 
(de)  dans  les  fours  à  réverbères  dans  les  feux  de  chaufferie , 
tome  I ,  p.  445.  —  De  la  houille  la  plus  propre  à  la  formation  du 
gar,  tome  I,  p.  445  et  44<S*  —Degrés  de  honté  des  direrses  es- 
ni.  58 
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pèces  (de)  sous  le  rapport  de  U  carlKmisation  ^  tome  I ,  p.  44G  à 
^^g.  ^  la  pousswre  ne  }>cui  sr  carboniser  qu'^autanl  que  la  houille 
est  grasse^  mae  p.  449  ^'t  4^o.->-La  houille  donne  ordi^ 
>,mireinent,  pour  "/„  5o  à  85  parties  de  coke,  toroc  I,  p.  4C7. 

^Iliieà  sec  dans  son  gile  elle  se  dolitc  et  donne  de  mauvais 
,  coke,  lome  I,  p.  46^-  —  Comment  on  peut  juger  d'avance  de 
rinflucnce  des  cendres  sur  la  réduction  des  nlinéraii»,  tome  I, 
p.  4(19.  —  Comparaison  entre  la  houille  grasse  et  la  maigre ,  ih. 
—  Comparaison  entre  la  houille  et  le  bois,  sous  Iç  rapport  des 
rflcts  produits,  tome  I,  p.  471. 

Houille  brune  ,  Braunkohlc  (Vovez  bois  fossile.) 

IIlcue  de  boeanl.  Auge  qui  reçoit  les  rniiu  r.iis  à  bocardcr. 

lluiLK,  Ochl ,  j)roveiiant  de  la  dislillalioii  cie  la  liouille,  lomel, 
p.  ^Gj  et  —  LUuilc  sert  à  tremper  les  objets  délicats, 

tome  III ,  p.  589. 

Hi!LSF..  (Voyez  bogue.) 

Hi  RASSE.  (Voyez  bogue).  * 

Hydrate  de  fer,  Kiscnhydral ,  foiue  I .  p.  777  et  suiv. 
Hyurogè?<e,  JVcuserstoJfgaz ,  obtenu  par  J'uxidalion  du  fer 
dans  Tcau.  (Voyez  ga*.). 

■  •  ï.  . 

Ikcim^ratiok  ,  Einaschcrunff  ,  de  îa  houille ,  sert  à  faire  con- 
naître ses  propnétés  loélallurgicjues  ,  tome  I .  p.  469. 
Iridium.  Son  alliage  a\ec  l  acic  r,  tome  I,  p.  aa8. 
Iode  actioa  de  (1)  sur  le  fer,  tpme  1,  p.  190. 

j.  •  : 

Sxmn  d^ordons^  Ramwmn&uie,  tome  III,  p.  9.  - 

Jet  ,  Eingusê.  roavertiure  ou  le  tuyau  par  leqod  on  vmrte 
la  fonte  dans  les  nioules,  tome  II,  p.  36 1.  —  Jet  à  lalon, 
tome  II ,  p.  36a.  —  Evasement  (du) ,  tome  II ,  p.  363. 

Jet  d''air,  ff'indstrohm.  Inégalité  ou  inlarmillenoe  (du), 
lome  Ilf  p.  5i  et  5-j.  (Voyez  vent.) 

Jumelles  de  bocard«  ^oçhââiukn,  monlaos  ou  poteaux. 
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Lachf.  lailiers,  Schlackenspiett».  Ringard  à  poîiiie  arrondie, 
lomc  III,  p.  (ijj 

LAiTEAgL,  Schlackenzctcken.  Plaque  du  creuset,  l.  III,  p.  45. 

Laitiers  ,  Schacken ,  tome  I ,  p.  ^  —  De  la  nature  de  leur 
composition ,  tome  Li  P*  li  '  i  et  5o8.  —  Degrés  de  fusibilité , 
I.  Ij  p.  509.  —  Il  faut  que  les  luinérais  traités  dans  le  haut  four- 
neau puissent  donner  line  certaine  quantité  (de),  tomcl,  p.  Soq  , 
5i7  cl  5i8.  —  Degrés  de  consistance  (des)  ,  tome  I ,  p.  3Li l.  — 
Du  laitier  de  stuckofcn ,  tome  II ,  p.  i'i3.  —  Laitier  de  flussofen , 
quantité  de  fonte  qu^il  contient,  lomc  II,  p.  i5o.  — Accompa- 
gnant la  fonte  grise ,  tome  II ,  p.  i5i.  —  Accompagnant  la  fonlc 
mêlée,  tome  II,  p.  i5q.  — Idem  la  fonte  blanche  lamelleuse ,  ib. 

—  Idem  la  fonle  blanche  par  surcharge ,  tome  II ,  p.  i53.  — 
Des  laitiers  purs  et  d^une  bonne  consistance,  tome II,  p.  1 46% 
aSo,  a4^i  a44  ■)  ^46  et  047»  —  Laitiers  visqueux ,  tome  II , 
p.  i57,  i58 ,  3^7,  u58 ,  -.244  a46.  —  Inconvénients  (des) 
trop  liquides  ou  trop  visqueux ,  tome  II ,  p.  1 59.  —  Halage 
(des) ,  tome  II ,  p»  2flS  à  lûfi  y  a 45 ,  a46«  —  Laitier  par  surcharge 
de  minérais,  tome  II,  p.  a5o ,  a57,  a4i.- — Laitier  obtenu  par 
une  trop  faible  dose  de  minérais ,  tome  II ,  p.  iZa  et  li^o. 
On  juge  de  Tallure  du  fourneau  par  le  nature  (des),  tome  II, 
p.  a2fi  à  a45.  —  Coloration  (des),  tome  II ,  p.  a4o  ,  a 45  et  275. 

—  Blancs  et  semblables  à  la  pierre  ponce ,  tome  II ,  page  a4o» 

—  Vitreux,  terreux,  litlioïdcs,  tome  II,  p.  24'  à  a 45.  — ,  On 
ne  peut  juger  de  la  justesse  des  doses  de  fondans,  par  la  com- 
positidn  (des),  Umie  II,  p.  ofi5  «i  267.  —  Laitiers  obtenus  par 
des  expériences  en  grand  sur  le  dosage  des  fondans,  lomc  II , 
p.  267  à  a7i.  —  Analyse  (des) ,  tome  II,  p.  27a  à  a74.  —  Lcs^ 
laitiers  purs  deviennent  lithoïdes  et  colorés  par  un  lent  refroi- 
dissement, tome  II,  p.  242  (note)  et  275.  —  Boursoufllcraenl 
(des)  par  Tarrosagc,  tome  II,  p.  275.  —  Le  laitier  de  halage 
contient  beaucou])  de  fonlc  en  globule,  tome  II,  p.  277. 

Laminoirs  ,  Rlechwulztverk.  lùjuipagc  à  fermes  ou  à  colonnes  , 
lomc  III,  p.  Ll  et  suivantes.  (Voyez  fabrication  du  fer  noir  et  du 
fer  blauc.) 
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Lakcvctr,  UrweiUtab,  u>nicIII,  p.  ajS.  # 

Lavage  du  fer  blaaç  ou  le  tirer  au  clair,  Durchfûhren  de» 
fVeiblechcs.  Selon  raadefnie  taiéthode,  tome  III,  p.  3  85  et  a86. 
—  Selon  les  nouveaux  procédés,  tome  III,  p.  298  et  799. 

Lavage  des  minrrais ,  IFaschcn  der  Ene,  loconrénieiil  qui 
peuvent  en  résulter,  tome  I  ,  p.  546. 

Lavoir,  JVaschplatz.  Endroit  où  on  lave  les  iiiinérais. 

LiguATioN,  Stigerung.  Le  raffinage  de  l'cUia  se  fait  par  une 
liquation ,  tonie  111,  p.  292  et  agS. 

l>iMiRK  du  fer  blanc,  Abwerfsaum.  Traces  laisséei  par  le 
bourlet  après  qu'il  a  été  dissout,  tome  III,  j).  286. 

LiTEAVK  de  soufflets,  GebUiselcUten ,  lonic  11,  p.  a6.  —  lit 
doivent  être  très -lisses  et  enduits  de  cuir,  ib. 

LoNGRiKEs  de  fonte,  Bohciscnlai^e.  Gueuses  ou  barres  de  foute 
qui  servent  à  soutenir  ks  maialres.  ' 

LoPi>s,  Kolben  ou  Si  h ir bel,  tome  111,  p.  5.  —  CliauiTagc  et 
martelage  (des) ,  ji.        cl  siiiv. 

Lotir  les  minerais,  prohcnchnen  der  Krze ,  tome  I,  p.  323. 

LoiTPE  ou  luassct,  Dcul  ou  Luppe.  Ce  que  cVsl,  tome  III, 
p.  5.     Effets  de  la  compression  qu'on  leur  fait  éprouver,  t.  III , 
p*5et6*  —  Commenl  clic  se  forme.  (Voyez  aflînage  à  Tallfr- 
auuidf.)  «-^  Cara(;tèret  extérieurs  dSoine  bonne  loupe  ,  tooM 
p.  89.     Cinglage ,  tmne  m ,  p.  9a.     Dîtûmmi  en  lofuns^ 
— -  Celles  qui  pronennenC  des  fours  padKngs  sont  pftteoscs  et 
remplies  de  scories,  tome  m  ,  page  ig6  et  197.  —  (Yoyes 
affinage  dans  les  fours  i  rérerbèrcs.) 

M.  . 

BlACÛiAnOR,  Zerrennung.  Fanùû  et  ëpuralioa  de  la  fonte 
par  le  repos  de  ihasseé 
Mackbibi,  Zerrtimfn. 

MAamizs  sonflantes,  GeNâae*  (Voyez  soufflets.) 

SlÂGASiif  de  diari>on,  Kohlenêchuppen, 

HiGioÉstuii ,  Magneêitm*  Son  action  sur  le  fer,  tome  I ,  p.  aSo. 

MAGHÉTUMEdu  fer,  Mttgn4tima$deêBiêen,  Expériences  d*OErs- 
ted ,  d'Arago  et  de  Sebeck,  tome  I ,  p.  90  à  9a.  — •  Comment  le 
fer  acquier  la  vertu  magnétique ,  tome  I ,  p.  9a.     Les  pro- 
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priëlés  aimanlt  rcs  ne  sont  pas  les  mêinc!>  pour  le  for,  Tacicr  et 
la  fonte  ^  tome  I,  p.  q^.  —  Comineat  ou  détruit  le  maguélisine 
dans  le  fer,  tome  I ,  p.  95  et  94.  * 

Malléabilité  du  fer ,  Getchmeidigkeit ,  tome  •! ,  p.  70  et  87. 

MAticHE  du  marteaa,  HommerMim,  Dans  qnd  cas  fl  doit  être 
antaillc ,  tome  HI  ,  note  de  la  page  1  o.  —  Rapport  entre  les  deux 
parties  dn.  manche  d^im  maileau  à-basculef  p.  tx.et  note  de  la 

HAitcaoN  on  monCBe ,  Mujfe» 

HAiiGiinis,  Mtmgm»  De  son  alliage  arec  le  fer  M  Pader, 
tome  I,  p.  1138;  eltomelll,  p»  3o8  et  Sog.  —  Influence  que 
k  oÉanganése  contenu' dans  les  minérais  exerce  sur  leurs  produits, 
tome  I,  p.      et  aSo;  tome  m,  p.  3o8  et  5o9* 

MânoiflTBE,  Windmemr»  (Vôyei  Tenlimétre.) 

BlAirisAO  f  MantaL  D^in  moule  eu  aigOe,  ce  que  c^est,  t.  H, 
p.  SqS. — De  très-girosses  pitecs,  tome  II,  p.  396. 

Màtirum  fil  de  fer  délëriôré. 

KAQVBrtB,  Ko&eiimn*  Pièce  de  fer  fdigé  par  un  des  bonls^ 
tome  10,  p.  94* 

MAaATBSs,  Trageiietk.  Pièces  de  fonte  «fui  soutiennent  le  pla- 
fond des  embrasures,  tome  H,  p.  io3. 

Haitiaux,  JTàmmer»  DiflS£rentes  espèces,  lome  III,  p.  7*.— 
Du  mandke  elde  Tenduaie,  tome  m,  p.  9  et  10. 

MaItcau  à  hasaût^Schivamzhammer.  Ce  que  cW,  tome  III, 
p.  1 1.  —  De  la  longueur  des  deux  parti»  du  manche ,  tome  UI, 
p.  1 1  et  13.  —  Ordons  (des),  tome  III ,  p.  11  et  i3.  — Panâe, 
diaboUe,  table  de  rcnclume^  tome  III,  p.  a39  et  aio. 

Mabteau  à  ébaucher  la  iàle  fine ,  UiwUhamnmr,  toB|e  III  < 
p.  378  et  sniv. 

Mabtbau  frontal, ^iriiAammcr.  Descriptioa,  tome  Œ,  p.  i3 

cl  14. 

Marteau  à  platiner  la  tôle,  BrtUkammer,  touie  m,  p.  275, 

278  et  suiv.  .  . 

Martf.au  de  tôlerie,  Bechhammer. 

Marteau  à  soulèvement ,  Aufwerfhammer.  Ce  que  cVst  , 
poussels,  volée,  bogue,  huLse  ^  rabat,  toni<-  III,  j).  H.  —  Onlon, 
tome  lii,  p.  9,  —  Nombre  de  coups  qu'il  doit  fournir  par  miaule, 


f 
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tome  lii,  p.  9a.  —  Panne,  table  de  renciumc ,  tuuic  111,  p.  g 
et  91. 

MunrL\GE,  TJàmmern.  Effet  qu^il  produit  sur  la  qualité  du 
1er,  tome  I,  j).  4  I     i4i  tome  III ,  j).  :"i  cl  (î. 

Martei.li:l'K  ,  ilammei  êchmied.  Ses  fout  tioiis ,  tome  Ul , 
p.  95  à  98. 

Martuiet  ou  macas  ,  Reekhanuner.  (Voyez  marteau  a  bascuk 
et  platinerie.) 
MààrmEm^  BeckêchaUed» 

BlAMiLOfm,  yeHohrner  Kopf,  Bfasse  de  fimle  cfoe  IViii  coule 
k  rmtrémîté  des  canons. 

MitieT.  Loape  catalane,  tome  III,  p.  ai4* 

IIasboçuis.  Lopins  qu^on  obtient  en  conpant  le  flMisetl 

BlAMOQuims.  Fractions  des  massoques. 
.  Mu&u»  de  Sooabe,  Sùirtmhatheii.  En  quoi  ce  proeédé  diflSère 
dn.maxéage  de  Styrie,  tome III,  p.  iS^.  — •  B  convient  pour, 
toute  espèce  de  fonte,  tome  III,  p.  140.  —  Gonstmction  'dû 
creuset,  ib,  —  Analyses  des  scories  obtenues,  tome  m,  p. 
—  G^t  pendant  la  première  fusion  que  le  mèlal  sVpnre ,  «6. 

MàMikOMt  de  8^e,  Mari^und  weieh^Zerrennfrùektirèeit* 
Analogie  et'dilKrenoe  de  cette  mëihode  aivec  plusieuia  antres 
procédés,  t<mie  IH,  p.  i35.  —  Creuset  du  foyer  de  maaerie.et 
Irsirail  du'  maiéage  proprement  dit,  tome  III,  p.  i36.  —  Oril~ 
]ages*des  blettes  obtenues,  tome  m,  p.  1Z7  et '138. < — Dèobel 
et  consommation  de  matières,  tome III,  p.  129. 

MiZBAr.  Demi-produit  oblenn  dans  le  maxéage  et  dans  Vat- 
finage  bergamasque,  tome  AI,  p.  i3o. 

IIasbaes,  Meiden.  Blettes  obtenues  par  le  mazéage  de  Styrie. 

Masellbs  ,  Broeken.  Produit  intermédiaire  obtenu  par  le  ma* 
iéa{^  dn  Mont-BBanc,  on  de  Souabc 

!MA/.En ,  Zcrrcnncn.  Liquéfier  la  fonte. 

Mazkrie  (foyer  de),  Zêmith^rtf.  Foytr  dans  lequel  on  çaocule 
la  première  fusion. 

MÉDAn.LOi«,  Médaiilen.  Moulage,  tome  p.  393.  —  Prix 
de  vente,  tome  II,  p.  »>5  '"l  4*4* 

"Mi'lèœ,  iMrtjr.  Lercfieuhaum  ott  Lekrc,  tome  1,  p.  368. 

Mewtonhkt  de  butard ,  'Danfmen, 
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Mr.î«fTOW>ET  (le  soufflrls ,  h/  op/e. 

Mmrxni  ,  (Jueck.si/her.  Son  alli;if;c  avec  le  fer,  tome  I ,  p.  -iog. 

Mi'tvi.i.i  unii  ,  Mètallur^it'.  VAW  esl  une  partie  de  la  niinéra- 
lurgic,  tome  1,  p.  i.  —  Métallurgie  du  fer,  Eincnhiitlcnkunde , 
étendue  et  importunée,  tome  I,  p.  1 1  cl  29.  —  Causes  i)arti- 
tulieres  de  son  el«ndiie,  tome  I,  p.  i  i  à  i4-  —  Kaison>  cpii  se 
sont  opposée^  a  son  perfectionnement,  tome  I,  p.  14  a  i6. — 
Histoire  (de  la),  tome  1,,  p.  16  à  7  6.  — Notice  des  ouvrages 
écrits  sur  (la)  ,  tome  I,  p.  'j6  à  a8.  —  Etat  (de  la)  ei\  Angle- 
terre, tonu'  1,  p.  5o  ,  en  Russie  cl  en  Suède,  tome  I,  p.  3i  ; 
en  France  ,  en  Autriche ,  Espagne  et  Portugal ,  tome  I ,  p  32  ; 
en  Prusse,  tome  I,  p.  33;  £11  Amérique  ,  tome  I,  p.  34. 

MÉTAUX,  MéUtlle,  Aoiion  des  m^tans  alcalins  sur  le  fer,  i.  I^. 
p.  198.  — des  métaux  terreux,  «nue  I,  p.  900. -—Mmi 
des  autres  métaux,  tome  I ,  p.  ^o5.  (Vojex  alliage.)  —  L^aeti«ii, 
(des)  sur'  le  fer  carburé  csl  diffîmile  de  etlle  quHb  exercent  s«r 
ie  fer  pur,  tome  I ,  p.  fl5i. 

lism&  hors,  jénsbbuw,  (Voyex  miae  hors.) 

HErniB  en  feu JnUu$en.  ÇVoyct  mise  en  feu.)  • 

Heitle  de  bois  pour  la,  carhom^tion,  Ferkohltmgê  MeUer  da 
Solteê,  tomel,  p.  394*  ^Préparation  de  la  faulde,  lomel, 
p.  3g5  à  -397.  —  Gonstmciion  et  dimensions  (des),  tome*  I, 
p.  394,  ,398  à  4oi«  ^Gourerture  (de  la)  tome  I,  iot  k  4o3» 

—  Mise  .en  feu ,  tome  I ,  p.  4o3  à  406.  —  Deuxième  pàiode  de 
la  cnison,  tome I». p.  406  i  409.  —•Dernière  période  du  travail, 
tome  I,  p.  409  ^  4ii*  (Vojes  calbonisation.) 

,  Weole  de  houille,  SUtnkohknmeiUré,  Tas  de  hoaille  qu^on 
▼eut  carboniser.  Heule  ronde,  tomel,  p.  45o.  — -  Afem  d>près 
la  méthode  angUiise,  tome  I,  p.  454  et  455.  —/ifem  d\iprès  le 
procédé  da  Janon  pour  la  menue  houille ,  tome  I,  p.  459. 
Meules  alongées  ou  prismatiques,  45 1  à  454*  Idem^  lomel, 
p.  459  i  461. 

Meules  de  carbonisation  pour  la  tourbe.  Leur  constmction , 
tomej,  P*  491  k  4a3. 

Mms,  Bergwerek,  Exploitation  (des),  tome  I,  p.  343 et 344* 

—  Travaux  d^arrachement. dans  les  roches  primitives,  tomel,. 
p.  34  i.  —  Dans  des  terrains  sccondaîires,  ib,  —  Dans  des  teiMns 
d^ailnmn,  tomcl,  p.  945* 
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MmK  (racirr,  Sta/ilerz.  On  appelait  ainsi  les  minérais  nuQ- 
gi^nésifèrcs.  (Voyez  inanj^aaèst:.) 

MiKFRAis,  Erze,  tome  1,  p.  i.  —  Conimenl  on  d«*signc  Jcs 
diverses  t-spèccs,  tomel,  p.  a  el  3.  —  Gcnrralilé  sur  leur  trai- 
tement dans  les  diiTércntes  espèces  de  minéralurgie ,  tome  I  ^ 
p.  4  «i  6.  • 

Mim'bais  de  fer,  Eiaenerze.  Définition  et  elassement ,  tomel, 
p.  a63.  —  (icuéfidilés  sur  leur  réduction,  tome  I,  p.  3o7.  — 
Les  minerais  trop  riches  se  traitent  mal,  tome  I ,  p.  Zog  et  317. 
—•Certains  minerais,  comme  les  silicats  entrent  en  fusion  avant 
d'être  réduits,  tomel,  p.  3 1 o.  —  Manière  de  classer  (Ics^  en 
Suède,  tome  I ,  p.  3io  et  5it.  —  Min^ws  fusibles  par  enx- 
mêmes,  tome  I ,  p.  3ii.  — Les  minénis  riches  doDoent  prêhui- 
ffcmtetdebonfer,  lomel,  p.  Sia.  —  Les  nynàifisfrais.doiineiit 
de  manvut  lésoltats,  «fr.  — >  Qads  sont  (les)  qui  doivent  être 
grillés  os  lirrés  à  Ift  décompositioD  spontanée,  tome  I ,  p.  3i3. 

—  On  est  ^njoars  obligé  de  griHcT'Ies  minérds  qoand  on  ki 
mile  dtfns  d»  petits  fonraetax^  tome  I,  p.  3t4.'—  On  est 
obligé  de  griller  les  minérats  pyrilenx,  tomel,  p.  3i5.  »0n 
ne  peut  épurer  par  le  grillage,  les  minérais  phosphoreax ,  tome  I, 
page  3i6.  —  Bocardage  (des),  tome  I,  page  3t7  et  35a.  — 
Il  en  existe  pen  qnî  pnâsent  être  traités  sans  addii^n ,  tome  I , 
p.  3i8.  —  nécessité  de  mêler  ensemble  plnsieuft  espèces,  1. 1, 

319;  (orne II,  p.  11 5.  —  Essais (des),  tome  I,  p.  3ai  à  399. 
(Vqyei  essais.)  —  On  doit  d^abord  classer  le  minérai  qaW  veut  ' 
analfser,  tome  I,  p.  3^9  i  33i.  — -  Analyse  des  minérais  tome  I , 
33i  à  343  (Tofcz  analyse.) —  Gisement  (des),  tome  I,  p.  343. 
^Exploitation,  tome  I,  p;  343  à  345.  —  Préi)aration  méca- 
nique, tome  I,.  p.  346.  —  Divers  procédés  de  grillage  (des), 
tome  I,  p.  347  à  35a.  (Voyes  grillage.) — La  réduction  (des) 
dans  les  fours  à  réferbères  ,  tome  I  ,  p.  355.  —  Réduction 
(des),  lomc  I,  pages  355  à  36a.  (Voyez  réduction.)  —  Les 
minérais  très^fusibles  sont  di.<;posés  à  donner  de  la  fonte  blan- 
.  chCf  tome  II,  pages  t48i  iSa,  i53et33a.  —  Ifinérais  qa'aa 
ne  peut. pas  traiter  par  surcharges,  tome  II,  p.  aSg  et  960. 

—  Ce  qu'on  entend  par  minérais  fusibles,  tome  II,  p.  a63. 

—  Miaérais  riches  qn^on  ne  peut  traiter  pour  fonte  grise,  ib. 
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—  On  ne  peut  dëlenmDcr  le  dosage  du  fondant  |iar  la  cora- 
position  (des) ,  tome  II ,  p.  a65  et  a66. 

Hdibiulogists,  MinenUog, 

MonùuLUKUE,  Hâitenwnen,  Définition  et  objet,  t.  I,  p.  i. 

—  Division,  tome  I,  p.  a.  — Idëe  pins  précbc  de  ton  objet , 
lome  I ,  p.  3  et  4*  —  Etendue  et  limite  (de  h)  contidér^  comme 
art  scientifique,  lome ,  If  p*  »o. 

MuubtALiJiiGttTB,  HâtUnkundiger  Minerahtrgiêt, 
MiKem,  SUuÊberx, 

Mise  au  taiu,  yerzUmung,  (Voyet  fer  blanc.) 

BfisE  en  /eu  des  hant$  fonrncnui^  AnXauèn  der  Hohfifin, 
lome  n,  p.  196  à  198.  —  Pour  les  fourneaux  à  coke  «  tome  II, 
p.  198  et  199,  et  note  p.  aOt  et  20a. — Méthode  Suédoise, 
lomellvp*        —  Méthode  videose,  tome  II,  p.  aoa. 

Mise  hors  AmbUuen ,  tome  II ,  p.  354* 

Mittelkôhr»  Ader  delà  prindpaolé deSicgen,  t.  HI,  p.  337 
et  328. 

Modèle  ,  ModelL  ^n  quoi  sont  confectionocs  les  modèles  qui 
senrcnt  au  moulage,  tome  II,  p.  ZGi.  —  Jh'pouiile ,  modèles 
en  bois  et  division  ^  tome  II ,  p.  365  et  3ûG.  —  Comment  on  im- 
prime (le)  dans  le  sable  et  comment  on  le  fait  sortir ,  tome  H , 
p.  374.  —  On  penl  souvent  simplifier  (les),  tome  II,  p.  37G. 

Montage  du  icu  d'^uftincrie,  Feuerbau.  Reconstruction  du  feu 
sous  le  rapport  de  la  position  qu'il  faut  donner  à  la  tujère  et 
à  la  ]>laque  de  fond.  (Voyez,  fcii  d  aflincric). 

Moi  i. %r.E,  J  ormr/ri ,  lome  II,  p.  354.  — Fosses  (d«')  ,  tome  II, 
p.  ôjS  et  5G().  —  r>i\i>i()ii  (du),  louu.'  Il,  p.  5Gf).  —  .Moulage 
(le  grandes  pla<jues  à  surfaces  oriK-cs.  Plaques  de  recouvrement, 
lome  II,  p.  57G  et  377.  (Voyn  moules.) 

Moi  L\f;Ken  argile,  Lehnt/ormerei.  Kn  (juoi  il  dillcre  des  aulirs 
procédés  de  moulage,  lome  II,  p.  5g3.  — Objrls  tju"(*n  inoul»' 
de  celle  manière,  lome  II,  p.  —  D(s  dUTermU".  jiarlics  du 

moule:  no\au,  chemise,  manleau,  lome  II,  p.  ùç)'). — Prépa- 
raliuii  de  la  terre,  lome  II,  p.  3<jG.  —  Tresses,  aihits  cl  trous- 
seaux pour  la  conleiiion  des  noyaux,  lonu'  II,  p.  Sç)-.  — 
Enduit  (jui  empt'che  radhcrence  desseçmcns,  ih. —  It  l.s  i  l  cvenis, 
tome  Xi,  p.  398.  —  Miâc  eu  place  et  enterrcmcut  des  moules, 
TOM.  III.  59 
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tomen,  p*  398.  —  Exécution  (dn),  tome  II,  p.  398  et  599. 
(Voyez  moules  en  argile.) 

Moulage  en  s^^Ic  gras ,  MaMêe^pirmereL  Ce  qoe  c'est ,  tome  II , 
p.  389.  —  Des  cbftssis  qu'il  exige,  tome  II, ^p.  390.  — •  Prépa- 
ration du  sable,  ih»  —  Quels  sont  les  objets  qu'on  moule  de 
celte  manière,  16.  ~ Bouches  i  feu,  tome  H,  p.  390  et 391.  — 
Moyen  d'empëdier  fadhérenoe  de  deux segaiens,  tome  II ,  p.  39 1 . 
—  Desâcation  des  moules,  tome  II,  p.  399.  —  Des  noyaax 
quW  leur  donne,  K.  —  Médaillons  et  omemens,  tome  II, 
p.  393. 

Moulage  en  sable  nuiigre  pratiqué  dans  le  sol  de  IHisine, 
Hea^ôrmerei.  Inconréniens  de  rhumidilé  du  sable  employé, 
tome  n,  p.  357.  —  Jet  i  talon ,  tome  II ,  p.  3(h.  —  Préparation 
du  sable;  poussière  de  diarbon  on  de  houille  ajoutée  au  sable, 
tome  n ,  p.  373.  —  Impression  du  modèle  dans  Je  lit  de  sable 
préparé  conrenablement,  tome  II ,  p.  374.  —  Gomment  on  retire 
et  comment  on  pare  le  modèle,  tome  n,  p.  374  et  375.  — 
Coulée  et  trarail  qui  suit ,  (nnu-  II  ^  p.  57  —  Simplification  du 
modèle,  tome  II,  p.  376  ei  377.  —  Plaque  de  recouvrement, 
tome  n ,  p.  376.  —  Comment  on  durcit  Tune  des  faces  de  l^objet, 
tomen,  p.  377.  , 

Moulage  en  sable  maigre  et  avec  châssis,  Kastenformcrei , 
tome  II,  p.  378.  —  Des  chàssb,  tome  II,  p.  379.  —  Du  sable 
et  de  sa  préparation,  tome  II,  p.  38o.  —  Moulage  d^un  objet 
très-grand  ,  tome  II,  p.  38 1  et  38'i.  —  Moula^  d^un  objet  plus 
petit,  tome  II,  p.  383  ri  38 — Moulage  d^unc  grande  chau- 
dière, tome  II  ^  p.  385  et  386.  —  Moulage  en  sable  avec  des 
novaux  en  terre,  tome  II ,  p.  387. 

Mori.Af.F.  (les  statues,  Kunstf^iesscrri ,  tomr  II.  p.  419  i'ii» 

Moules,  Formcn.  Comment  on  les  remplit  de  fonte ,  l.  II, 
p.  293,  354  ft  ">6i.  —  Dis  poehes  et  des  chaudières  qui  ser- 
vent pour  les  remplir,  tome  II,  p.  55")  et  356.  — Des  ma- 
tières dont  on  les  confeetionne ,  tome  II  ,  p.  356  et  364.  —  , 
leur  emplaeement ,  tome  II,  j).  36i  el  36*2.  —  Abreuver  (h's)  , 
tome  II,  p.  56a.  (Note.)  —  Position  qu''on  donne  (aux)  pour  les 
remplir,  tome  II,  p.  363.  —  Events ,  tome  II,  p.  364-  —  Hu 
modèle,  de  sa  dépouille  el  de  sa  division ,  tome  II,  p.  565  a  568. 
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—  Det  noyaUf  lome  II,  p.  368.  —  Plaines  de  recoufremeiit, 
tome  n ,  p.  376  et  577. 

HouiiO  ea  argOe,.  jC«/bi;/i»nwA*  Ezpjotion,  tome  n,  p.  357. 
Dessication,  tome  H,  p.  353  à  36o«  —  Eaterrement ,  lome  II, 
p.  3Go  à  398.  — Jet,  tome II,  36i  à  363^398.  —  GonfcctioD 
(dHin),  tome  II ,  p.  398  et  399. — Houle  d^mie  grande  chaudière, 
tome  H,  p.  399  et  400.  (Voyea moulage  en  aigile.) 

Moules  en  fer,  eùerne  Formttn.  Pour  Inraiets*  (Vojei  co^ 
qoilles.)  —  Pour  qrlindrcs  dv  compression,  tome  II,  p.  37t. 

Moules  en  sable  pratiques  dans  le  solde  de  Tiuiiie,  JJeerd- 
/ormen ,  tome  II ,  p.  356.  Gmfcction  dçs  moules  pratiqués 
dans  le  sol  de  l'usine^tome  H,  p.  Zyi  à  375.  —  Comment  on 
les  remplit  de  fonte,  tome  H,  p.  375. 

Moules  en  sabk  gras,  [MauenfSrmen,  tome  U,  p.  $89  et 
SUIT.  (Voj9  moulage  en  ^le  ^as.) 

Moules  en  sable  maigre  contenus  dans  des  châssis ,  tome  II , 
p.  378.  —  Du  sable  dont  ils  sont  confcclionncs ,  t.  II,  p.  58o. 
—-Confection  (des)  dans  des  châssis  non  maniables,  t.  II,  p.  58 1 
cl  38i.  —  Idem  dans  des  châssis  maniables,  tome  II,  p.  383 
cl  384-  —  Des  noyaux  en  sable ,  tome  II ,  384-  —  Formation  (du) 
d^unc  grande  chaudière ,  tome  II ,  p.  58j  et  58G.  —  (Des)  eu 
sable  salé,  tome  II,  p.  388.  (Voyez  le  terme  général  moules.) 

Mouleur,  Former.  Ouvrier  (jui  exécute  le  moulage. 

Movi  >5  fourneaux,  petits  sluckofen  ou  fourneaux  de  paysans 
usités  en  Suéde. 

Mur  de  bataillé ,  (.ichtniaucr.  Mur  qui  entoure  la  plalc-formc 
du  gueulard,  tome  II,  p.  io5. 

MuRAlLL£M£^T  (doublc) ,  Rauhmauer,  Ce  que  cest,  tome  II, 
p.  100.  ^ 

N. 

Nebf  du  fer  ,  Sehnen  fies  Eisens.  S'il  est  un  résultai  du  hallage  , 
tome  1,  p.  4o-  —  Expériences  du  traducteur  à  ce  sujet,  tome  I, 
p.  4i  à  43.  —  Quel  est  le  fer  cpii  présente  le  plus  tût  du  nerf, 
tome  I,  p.  ^'X.  —  K\périejucs  cpPon  a  lail  en  Suéde  sur  te 
sujet,  tome  1 T  p.  43  et  44^ — Couleur  (du)  des  dilltitnlts  ti.|>«4» 
de  fer ,  lumu  1 ,  p.  5 1 . 
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Nb  de  la  tuyère,  Fornaum.  Yoùtc  qui  se  forme  au-dessus 
de  la  luyère.  (Voyez  tuyère.) 

NiKBL.  Son  alliage  a?ec  le  fer  et  Tacier,  tome  I,  p.  aaS. 

Nrrains ,  SalpétenaurtnMoixe.  Leur  aciioo  sur  le  fer ,  lome  I, 
p.  334. 

Noyaux  ,  Eeme*  Ils  sef^enl  à  former  Icscreoz  dans  les  moules, 
tome II,  p.  368,  S71  et 377. ^Noyaux  ta.  sable,  t.  II,  p.  384- 

—  Pour  projectiles ,  tonse  II ,  p.  387  et  388.  —  Goofeetioii  (des) 
poor  oMMiles  en  argile,  tome  II,  p.  395. 

o. 

OcBS  on  OcHHB,  Ocher.  Hydrate  de  fer  janne. 

OSiL  dn  marteau ,  Eommermuge,  Onvertore  pour  le  manche. 

Œa  du  pertnis.  Partie  étroite  du  tron  de  la  6Uère.  —  Est 
pratiqué  ordinairement  dans  Tacier,  tandis  que  le  oôté  large  IVst 
dans  le  fer,  tome  III,  p.  a55. 

OuGisn  (fer),  Ekenglans.  (Voyei  minérais.) 

Oi ,  Gûld.  Sa  combinaison  arec  te  frrct  Tader ,  1. 1,  p.  so6. 

Oanoff ,  Sommergerûti.  Ce  que  Ic*c8t,  tome  III ,  p.  7.  —  I>es 
marteaux  à  sottlè?ement,  tome  III,  p.  9  et  10.— idtm  en  1er, 
tome  m,  p.  10;  — Des  martranx  à  bascule  ,  tome  III,  p.  la  et 
i3.  —  Idem  en  fer,  tome  III,  p.  i3.  Ordon  mixte,  t.  lU, 
p.  i3. 

Obme,  fjlmm»  Ulme  ou  Jiiisler,  lome  I,  p.  369. 
Oreilles  ou  mailles  ^  Schlingen,  Partie  de  la  fermeture  des 
soufflets  ,  tome  II ,  p.  28. 

Osmium.  Sa  combinaison  avec  Tacier.  (Voyez  alliage). 
Oltils,  lyerkzeuge ,  de  l  aflinrur,  tome  UI,  p.  61. 
Outils  du  forj;rron,  loiuc  III  ,  p.  91. 

Ouvrage,  Geslcll.  Foyer  du  haut  fourneau,  t.  H  ,  p.  110, 

—  Les  ou^  roges  trop  élèves  ont  plusieurs  inconvéniens  ,  tome  II , 
p.  I  iQ  et  1 15.  —  .Malériaux  de  eonstruction  pour  (I  ) ,  lome  11 , 
p,  i35  et  i56.  —  >ioml)rc  de  pierre^  cmj)loy('es  pour  Touvrape, 
tonu"  y  ,  p.  i5()  —  Con^lruclioii  d'un  ouvrage  en  pierres  de  taille, 
tome  II,  |i.  i^^,  i58  et  i5y.  —  (ionfection  d  un  ouvrage  en 
terre  relrai  taire ,  lome  11^  i">r)  à  i43.  —  Hauteurs  qu'un  donne 
ordioaircmeut  aux  ouvrages,  lume  11,  p.  i4^i  17^1  i74t 


Digitized  by  Google 


DES  MATIÈRES.  4^ 

et  196.  —  ^asement  (de  T),  lonell,  p.  175. -~  Ijongueiv  et 
largeur ,  tome  II ,  p.  1 76.  — -  Exemple  dVrégularilé  dans  ta  cous* 
traction  (de  1) ,  tome  II ,  p.  1 83.  —  Il  n^esisie  pas  de  motils  asses 
Ibns  pour  les  anloriser  >  lone  II ,  p.  1 84*  — ■  Engorgcmcut  (de  T) 
pour  suite  d*ane  allure  trop  chaade,  tome  II,  p.  167  et  i58. 
Par  iHarosibillté  des  cendres  dn  coke,  tome  II,  p.  i58  et  159. 
—  Défiittii  des  larges  ouvrages ,  tome  II ,  page  164.' —  Un  four- 
neau tré»*liaot  doit  reoeroir  un  oufrage  plus  large  qu^un  four- 
neau bas,  tomell,  p.  t65. 

OwaBAVx,  Zuglôcker,  Soupiraux  pratiqués  dans  la  couTer- 
ture  des  meules  de  eailionisatîon,  tome  I,  p.  406  à  4o8. 

OxAuiK  de  fer  naturd ,  OxaUt  ou  Humbotdtit,  tome  i ,  p.  3o6. 

OxmaxioR  (état  d^  du  fer,  OxjrdaUimà  Sàife  deg  JSrmh,  tome  I , 
p.  i3o  et  r3i. 

QxmEs  de  fe^,  SSjtnaxydt»  De  quelle  manière  s''ciiKiae  leur 
réduction  par  le  carbone,  tomel,  p.  a38.. —  Ua  soU- réduits 
aussi  par  lesonire,  tome  I,  p.  aSg.  —  De  leur  réduction  pur  le 
phosphore,  lomel,  p.  a4o.-— Leur  fiisioB  avec  les  terres,  tomel, 
p.  a4i  eta43«  —"Différence  qui  existe  entre. les  oxides  naturels 
et  les  oxides  obtenus  dans  nos  laboratoires^  tomel,  p.  a 43. 

OxiBE  de  fer  au  aBazimum ,  Ei$en  OxycU  On  peut  robtenir 
avec  les  battitures ,  tome  I ,  p.  199.  —  Sa  composition,  tome  I, 
p.  i3o  et  i3 1 .  —  Sa  combinaison  aVee  Teau,  tome  I,  p.  i33« 

Oxn>E  intermédiaire.  (Voyez  battitures.) 

OxiDE  rouge (aûnénû),  BoihaimmUin,  tomel,  p.  376. 

OxiDULE.  Sa  composition,  tomel,  p.  i3oet  i3i..— *Sacoifr- 
binaison  arec  Teau,  tome  I,  p.  i33. 

.  P. 

pALLAmuM.  Son  alliage  arec  Tacier,' tomel,  p.  aa8.  (Voyei 

alliage.) 

Paille  de  fer,  Hammerschlag.  (Voyez  battitures.) 

Palastre,  lùle  forte. — Fabrication.  (Voyez  fer  noir.) 

P  ai.e  ^  Scfiiïtze.  Écluse ,  tirer  la  pale ,  lâcher  Teau  sur  les  roues. 

P4MFR.  Celte  expression  s'emploie  pour  racicr  qui  se  change 
en  fer  par  les  chaudes^  lonic  I  ,  p.  iia.  (Vovcz  diaiulc.)  Ccsl 
l'actcr  de  cémailalion  qui  se  pâme  le  plus  vile,  t.  ill,  p.  364' 
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Pamœ  du  iharteau ,  Hammerbahn.  Partie  inférieure  du  mar- 
teau qui  frappe  le  fer.  —  Moyen  qu'un  emploie  pour  la  rendre 
très-dure,  lome  II,  p.  377. 

Parage  du  fer,  Gleichcn  des  Eiscns.  Dernier  niartrlago  des 
barres  placées  sur  renclume  seloa  la  longueur  de  la  uiLlc.  (Voyez 
parer. 

Piatft  le  fer ,  Gleiehen  des  Eketu,  Cette  opération  ne  doit  pas 
s^exéenler  i  une  Ijmm  température.  -~  Note  dit  traducteur,  1. 1 , 
p.  4>  ^  43*  ' 

PjUkois  des  foameMix  i  cures.  KernmsîiaehL  Ce  que  e^est, 
tome  II 1  !>■  99-  — Iblériatiz  employés  pour  la  oonitmelBOii  (des) , 
tome  II,  p.  ii4etti5. 

PiMB-F.AnoDT.  Barre  plate  poor  comprimer  k  eabk-  dv 
moulage. 

Piam-FtauB.  Fil  de  fer  iummédiaire  entre  les  fib  moyens  et 
les  fils  IrMns. 

Patih.  Partie  du  modèle  d*un  pied  de  marmite. 

PAiomuET,  fyiatekwfrek.  Machine  aree  laquelle  on  lare  les  • 
minérais. 

PaVillov  de  la  tuyère.  (Voyes  tuyère.) 

Pblabd.  Bois  <|ui  a  été  écoroé  sur  pied. 
'  Pelle,  Sehat^fèi.  Sert  aux  liauts  fourneaux  et  aux  feux  d*af- 
lùierie. —Enduite  d^une  coudie  d*argile,  elle  sWploie  dans  le 
coulage  des  plaques,  tome  II,  p.  SyS. 

Pbbc& t  Stwh,  Gomment  onopére  (la)  pour  feire  écouler  la 
fonte  du  haut  fourneau,  tonièll,  p.  aai  et  aaa. 

PsBçon.  (Voyez  lâche  laitier.) 

PESAtrmm  spécifique  des  métaux ,  SpeciJUche»  Gewicht  dcr 
MetaUe,  tome  I,  p.  46  et  47**I>n  fer,  de  Tader  et  de  la 
fonte,  tome  I,  p.  47  449. 

Pesbveiit,  fVindmeâter,  (VoyesTentimètrr.) 

Petite  masse  inférieure;  dles  se  compose  des  étalages ,  de  Tou- 
rragc  et  du  creuset.  * 

PnjPLtEE,  Popultts  ^  Pappel,  tome  I,  p.  369. 

Phosphates,  Pho^honatÊre  Salse»  Action  du  fer  sur  (ies), 
lome  I,  p.  a37. 

Phosphate  de  fer  naturel ,  naiurUchcs  phosphortaura  Jiiien , 
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tonc  I,  p>  3o3.  —  Analyse  de  fer  phosphaté,  unne  I,  p.  3o4 
et  3o5. 

PnospaoBB,  Photphor,  Goaibinaison  (du)  avec  le  fer,  lome  I, 
p.  i53.  — Des  propriétés  qu^il  donne  au  fer^  tomel,  p.  i54> 

—  Qiiantiië  (de)  que  le  fer  peut  contenir,  tome  I,  p.  i55.  — 
Quantité  (de)  qui  peut  être  contenu  dans  la  fonte ,  tome  I ,  p.  1 6 1 . 

PiÈcz ,  Deul.  Nom  de  là  loupe  cinglée. 

PnuBis,  Sterne,  pour  la  construdion  de  Ponvrage  des  l^puts 
fourneaux,  tome  H,  p.  i36.  —  Dans  quel  ordre  on  les  place» 
lome  n,  p.  i37  et  i38. 

PmBBi  du  contrèrent,  fFùubiém/ tome      p.  137. 

Pbbbb  de  tuyère,  Fonuiem,  tome  H,  p.  i37. 

Pilotage,  P/aAhverk,  sur  lequel  on  établit  les  fondations  des 
hauts  fourneaux,  tome  II,  p.  los. 

Pin  ,  Pinm  »jrhettriÊ,JStfer,  FÔhre,  Kkàbaum,  1. 1 ,  p.  367. 

Pisé.,  Erdxmunerung,  Maronruiic  en  terre,  remplace  quel- 
quefois le  mur  estMeur  des  liants  fourneaux ,  en  Suède ,  tome  II , 
p.  toi. 

PiSTOif  de  soufflets ,  Gehlâsekolben,  (Voyez  soufflets.) 

Plaques  des  feux  d^aflflno'ie ,  FrUchzacken.  (Voyez  taqucs.) 

Plaqu»  de  recouvrement  ^  Ferdeckplatlen.  Pour  les  moules 
pratiqués  dans  le  sol  de  Tusinc tome  II,  p.  37G  et  377. 

Plattivace  ou  paragc  de  la  tôle ,  Brùscken  de»  Bteeheê,  tome  II, 
p.  484  et  suir.  ;  (Voyez  fer  noir.) 

Platink,  Platin.  Sa  combinaison  avec  Tacier,  touie  I,  p.  210. 

Pl ATi>EniE ,  Reckschmiede.  Usine  où  l'on  fabrique  des  fers 
platinés.,  tonio  111,  p.  "iSç^.  —  Forme  dos  inarleauv,  tome  TII  , 
239.  cl  i\o.  —  Soin  qu'exige  le  chaufTage  du  fer,  tonjc  111, 
p.  240  et  •241.  —  Emploi  des  fours  dormans  ,  lome  III,  p. 

—  Des  bidons  ou  bàlards ,  lome  III,  p.  "i^i.  —  Décbel,  con- 
sommation (le  combustible  el  quantilc  de  fer  qu'on  oblienl ,  ib. 

Plomb,  Jîlci.  Sa  combinaison  avec  le  fer,  lome  I,  p.  21a. 
Plomb ^<;l^E.  (V  oyez  grapbito.) 

Plubi£-S£ul  ou  plumard.  Pièce  de  bois  qui  supporte  Tem- 
po i  se. 

Pocut.-»  ,  cuillers  de  fer,  Gieskcllfii.  Servent  à  puiser  el  a  porter 
la  fonte  liquide ,  tome  II,  p.  a^â.  (Voyez  bauls  luurneaux.) 
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PomtiKE  du  foarneaa,  OfenhnM.  Ce  que  e^at,  L  n,  p.  104, 
PoLY-«AB*uBB,  Pôfy-corburet,  Ce  (|ne  c'est ,  tome  I ,  p.  1 73. 
PdMPHouz.  Dépôt  qui  se  forme  sur  les  ouurÂtres  des  hauts  foiir- 
neaox. 

Poste- VENT,  H^indMdungarohr.  Sa  longueur  est  sovrent 
aranlageiise ,  tome  II ,  p.  3a.  — Comment  on  Passnjeitit  à  la 
buse,  16. 

PosTASsiuii,  P0t9umm,  Son  action  sor  le  fer,  tome  p.  198 
et  199. 

PoTEUE,  KœhgeBchirre.  iVojtz  moulage  et  fers  coulés.)  Mojens 
qu'on  emploie  pour  rrmpccher  de  noircir  les  aUmens,  tome  II ,  > 
p.  43o.  — Euimage  (de  la) ,  tome  II ,  p.  43o  et '43 1.  —  EoMiU 

lajîc  (de  la) ,  tome  II ,  p.  43l  et  433. 

PuucETS,  Frôshe.  Ce  que  c'est,  tome  III, ^p.  8 
Poulette,  Sanderz.  ^lincrai  de  fer  en  grains. 
Pression  de  Tair.  (Voyez  air.) 

Produits,  Atugebracbie ,  tome  I,  p.  i.  —  Demi- produits, 
tome  I,  p.  3. 

Projectiliis,  fabricalion  (dos),  tome  II,  p.  4^3.  —  Fonte 
cinploycc ,  tome  II ,  p.  4^4  à  437.  —  Projctiiles  nciiv  .  sable  de 
moulage,  lomc  II ,  p.  437-  —  Sable  à  noyau,  tome  11 ,  p.  438. 

—  Terre  à  noyau ,  tome  II ,  p.  4">9.  —  Cilobf  ou  modèle ,  lonic  II , 
p.  440  à.  44-'** — Arbre  du  noyau  cl  planches  échaulillonnécs, 
tome  II ,  p.  445  446.  —  Cli.vssis,  tome  II ,  p.  4i7  ^  45o.  — 
Tour,  tome  II,  p.  45o.  —  ISoyaux  en  sable,  tome  II,  p.  ^ji 
à  454-  — INoyaux  en  terre,  tome  H,  p.  4^4  a  45G.  —  Des  mou- 
les, tome  II ,  p.  456  à  439-  —  Coulage  et  ac  ho  ciiu  ni  des  pro- 
jectibs  creux,  tome  II,  p.  4'»9  ^  4f>i"  —  Projectiles  pleins, 
tome  II ,  p.        à  4(>3.  — Houlels  coulés  en  sable ,  tome  II ,  p.  464. 

—  Globe  pour  boulets  ,  lomc  II ,  p.  4^^-  —  Moulaj;e  el  coulée  des 
boulets,  tome  II,  ]).  ^Gù  a  4^8.  —  Li>>age ,  tome  II,  p,  4''9- 

—  Rcbaltage,  tome  II ,  p.  ^yo.  —  Comparaison  entre  les  boulets 
c()uh>  en  coquilles  el  ceux  qui  le  sont  ensable,  tome  II,  p.  473 
à  4^G.  -~  Des  boulets  eonfectionucs  avec  des  cafTuts  refondus 
dans  des  fourneaux  à  la  Wilkeitfon,  tome  II,  p.  477.  —  Ins- 
trunuiits  qui  servent  à  la  réception  (des),  tome II,  p.  478. — 
Réception  des  projectiles  creux,  tome II,  p.  479  à  483.  — Ré- 
cepiion  des  boulets,  tome  U,  p.  4^^  à  484. 
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Pbvssîatk.  (le  fer,  lînlincrblait ,  tome  I ,  p.  if)3  cl  siiiv. 

Pi  i^s \ycE.  ^  Machtigkeit,  des  gites  de  minérais,  épaisseur,  des 

COUclirs. 

Pyiutf.  arsrnicalc,  .IrHcnikhim.  Il  m  rxisic  dcu\  espèces  diiïc- 
rcnU's,  loinc  I,  p.  yHS.  —  On  ne  les  fraik-  j)as  pour  fer,  t.  I, 
p.  a6f).  —  Quauliic  darscnic  quelles pcuvcul  rcudrc ,  tome  I, 
p.  270. 

Pyrite  commune ,  .Sc/iwç/c/A'te* ,  tome  I  ,  p.  149,  i5o,  267 
PYBrrE  magnétique,  Magnetkies,  t.  I,  p*  149,  i5o  et  «67. 

Q 

Quartz,  Quarts.  Jeté  dans  le  creuset  dViffiaerie,  tonis  m, 
p.  8a  ot  JNote  da  icadncteor/A. 

■  R. 

*  • 

Ramt,  Refteh  Ce  que  c*est,  lome  ni,  p.  8. 

Rable,  Krûeke,  Rûhrhacken,  iastrument  de  Jboîs  oa  de  fer 
dont  on  sert  pour  étendre  les  matières  cUargiécs  dans  les  Ibor- 
acaux,  tome  II,  p.  219. 

RjUPruTACE  de  Fader,  Gerhen  éet  Slahlê,  tome  III',  p.  ioZ  , 
Soi,  339'i'349. 

Eape  ,  BtupeL  lostmment  qui  sert  i  rébarbenr ,  pour  6ter  le 
sable  brasé  aux  objets  de  fonte,  tome  n ,  p.  4at. 

IIampmit  des  fours'  k  rërerbère ,  Fusehê  der  Flammfifen, 
^Vbyies  lonr  à  réverbère..^ 

BjufGETfE,  tàle  de  grande  dimension. 

Rapport  du  minérai,  Amgebraeht»,  tomel,  p.  1. 
^  RASfE,  Sehuiinge.  Corbeille  de  forme  elKpsoîdale — Le  cbat^ 
ment  par  ras$es  est  dércclucdx,  tomelT,  p.  aïo** 
•  Râteau  ,  Jfarkc.  Ponr  charger  le  charbon. 

RÈcirtT  de  ran'cr,  Anlassea  -deê  StaM»»  tome  HI,  pii'  3it, 
390  et  391.  —  Coulfurs  (du),  tomeI,>p.  100  et  loi. 

Recuit  ,  Aus{;lCU}cn.  Du  fer  en  barres ,  tome  I,  p.  4i*,  en  note^ 
tome  m,  p.  36.  —  Des  feuilles  de  lùle  (|u^nn  veut  dtamer,  t.'III, 
p.  a9i.  —  Du  fil  dWhal.  (Vojres  fit  d'archal.) 

TOM.  m.  60 
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RÉDUCTION  des  minerais  de  fer,  Reduktion  der  Eisenerze. 
Dans  les  essais.  (Voyci  essais.)  —  Uéduetion  des  minerais  et  car- 
buration du  métal,  tomel,  p.  258.  —  Dans  les  fours  à  ré>-er- 
,  béres ,  lome  I_j  p.  555  et  556.  —  Elle  s*'eneclue  déjà  à  la  chaleur 
rouge ,  tome  p.  5fîa^  —  La  flamme  seule  ne  pourrait  opérer 
(la) ,  tome  I ,  p.  565.  —  De  la  réduction  des  minerais  de  fer 
dans  les  hauts  fourneaux ,  tome  II ,  p.  ijjj,  i45  et  i46. 

Refonte  du  fer  cru^  Umschmeiten  des  Roheizens.  Nécessité 
de  cette  opération ,  tome  II ,  p.  aga.  —  Des  différentes  mélliodes 
quon  emploie,  lome  II,  p.  294.  —  Parallèle  entre  ces  diflercntes 
méthodes ,  tome  II ,  p.  55i  à  555. 

Refonte  du  fer  cru  dans  des  creusets ,  Umschmelzen  des  Ro- 
heizens in  Tiegely  tome  II ,  p.  294.  —  Quelle  est  la  fonte  qu'il 
faut  employer,  tome  II,  p.  296  et  297.  —  Foyer  servant  (pour 
la),  tome  II ,  p.  Snii.  —  Creuset  employé,  tome  II,  p.  iox.  — 
Quantité  de  combustible  employé,  ib.  —  Manière  de  procéder 
cl  degré  de  chaleur  qu'il  faut  donner,  tome  II,  p.  .5ûa  et  5û2L 

—  Déchet ,  tome  II ,  p.  5o5.  —  Moyen  d^économiser  le  combus- 
tible ,  tome  II ,  p.  5o4. 

Rfj^ontc  du  fer  cru  dans  les  cubilots  ou  fourneaux  à  manche, 
Umschmelzen  des  Roheizens  in  Kupolo/en.  Changemens  qu^é- 
prouve  la  fonte  (par  la) ,  tome  II ,  p.  294  et  29$.  —  Petits  four- 
neaux à  manche  du  temps  de  Réaumur,  tome  U,  p.  Zsù  et  5o6. 

—  Fourneaux  à  manches  mobiles,  de  grandes  dimensions,  tome  II, 
p.  5q7  à  5 10.  —  Fourneaux  à  manche  immobiles ,  tome  II , 
p.  3i  1  à  5i7.  «—  (De  la)  dans  les  hauLs  fourneaux,  tome  II, 
p.  217.  —  Quantité  de  combustible  brûlé  dans  Tune  ou  Pautrc 
espèce  de  foyer ,  tome  II ,  p.  3ui£^  — Travail  des  cubilots ,  tome  II, 
p.  5i9  à  5a2.  —  Par  une  addition  de  chaux  on  peut  les  maintenir 
long-temps  en  activité,  tome  II,  p.  111.  —  Moyen  dVconomiscr 
le  combustible,  tome  II,  p.  5:ia  et  5:^5^  —  Durée  des  parois, 
tome  II,  p.  325.  —  Déchet,  ib.  —  Quantité  de  fonte  qu'oa 
peut  obtenir  par  jour,  tome  II,  p.  5u4.  (Voyez  cubilots.) 

Refonte  du  fer  cru  daiLS  les  Iburs  a  réverbères ,  Umschmelzen 
des  Roheizens  in  Flammôfen.  Changeaienis  qu'éprouve  le  métal 
dans  ces  foyers ,  tome  Ij  p.  1 16  à  119,  et  tome  II ,  p.  295  à 
297,  5ii  et  54^.  —  Des  fontes  qu''on  doit  liquéfier  dan.s  ces 
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fojen,  tome  II ,  p.  ^97,  998  et  343.  —  Dans  qoeb  cas  il  ctc 
néccsBaire  d^avoir  ces  foyers,  tome  II ,  p.  299.  (Voyez  pour  leurs 
dimensioas  et  leur  forme,  foar  à  rt'verbère.)  —  Chargement  da 
four  et  forme  du  fer  cru  employé,  tome  II,  p.  34o ,  34i  cl  345. 

Gh^irgement  de  la  grille ,  tome  II ,  p.  344*  —  l'iu  de  la  fusion, 
tome  Uf  p.  34^'  —  Coulée,  tome  II,  p.  546.  —  Déchet  et 
consommation  tic  houille,  tome  II,  p.  348.  —  Consommation 
de  bois,  tome  il,  p.  35 1.  ^Consommation  de  tourbe ,  tome  U., 
p.  35 1 . 

Rkgulateur  ,  }V ind régulât  or .  Il  est  nécessaire  pour  ohicnir 
un  vent  continu  et  uniforme,  tome  II,  p.  5i  et  5a.  —  Rcgulaleur 
à  capacité  constante,  tome  II,  p.  5a  et  55.  —  Régulateur  à 
compression,  il  en  existe  de  deux  espèces,  tome  II,  p.  53.— 
Régulateur  à  frottement,  tome  II,  p.  54  et  55.  — Ses  inconvé- 
nients ,  tome  n  ,  p.  56.  — Régulateur  à  eau ,  description  ,  tome  II, 
p,  57.  —  Ses  dimensions,  tome  II,  p.  59  et  60.  —  Scà  avan- 
tages, tome  II ,  p.  Go,  —  Ne  vicie  point  l'air,  est  préférable  au 
régulateur  a  frottement,  tome  II,  p.  61.  , 

Rkgule  de  fer,  fonte  ou  fer  cru. 

Relever  lu  haut  fourneau,  retirer  le  laitier  qui  obstrue  ravanl- 
creuset. 

Rempmss  vge,  /"«//wn^ ,  tome  II ,  p.  99  et  100. 

Renard  ,  FrUcheisen.  Fer  demi-aflîoé  qui  se  forme  cUos  Tou- 
▼rage  des  haots  fourneaux. 

Bnumo,  Jkml,  Loupe  quW  obtient  dans  les  renardières. 

•RnuBoiÎBB,  BrUchftmr,  Foyer  d^af&nerie  dans  lequel  on 
dianfTe  les  pièeei  ou  les  lopins  pendant  la  fosion  de  la  -fonte. 
(Voyez  aflunage  à  Tallemande  et  fea  d^afifinçrie.) 

RisEaTOm  à  air.  (Voyez  régulateur.) 

Resbtàmce  du  1er.  (Voyez  ténacité.) 

Rbmdv»,  KSekêtànde,  Scories  et*  eaux  néves  «  tome  I  «  p.  3. 

Bimoarr  de  soufflets,  FItdem.  Lama  de  fer  ou  d^aoier  qui 
pressent  ks  Uleaux  contre  le  Tolant,  lome  II,  ps  a6.  «—Ressort 
de  marteau.  (Vqjex  rabat.) 

REmaniaB.  Diminuer  le  diamètre  d,W  cerde  par  le  martelage. 

Raoïmoi.  Son  alliage  arec  Pacier.  (Voyez  alliage.) 
.  Rdlohs  ou  débris  de  fer,  EittnabJàUe.  (Toyes  affinage  de 
la  femille.) 


■ 
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Rigole  ou  lil  de  la  gucuso ,  Masscn;^raben. 

lli>GAftDS,  Brcchstan^cn.  Itarro  de  fer  dont  on  fait  usage  pour 
travailler  dans  les  haute  fourneaux-  et  dans  les  feux  d^aftiaeric, 
tome  III,  p.  6i. 

Rognures,  de  tole ,  Blcchabschnittel.  (Voyez  gffiga^  de  la 
ferraille,  fabrication  du  fer  noir  cl  du  fer  blanc.) 

Rondelles  de  fenderies ,  Scheiiben  der  Schneidwerke ,  tome  111 , 
p.  244"  (Vo\cz  fenderie.) 

Roses  de  1  acier,  Stahlroscn.  Taclus  irisées  (ju'on  remarque 
dans  la  cassure  de  Tacicr  trempe.  (\  o^ez  trempe  de  l'acier.) 

Rôle  u  aubes ,  Schaufclrad, 
•  Roue  à  augets  ,  Kaslcnrad. 

RouGK  d'Anglclcrrc.  (Voyez  Colcotar.) 

RiOuiLLB,  Rost,  tomel.,  p.  i34> 

RouvEBiN.,  Rothbrûchig.  (Voye»  fer  rouyerin.) 

RiraniŒ,  Rûckseite,  Face  de  Ponrragc  opposée  au  côlédu  tr^ 
vaQf  tome  II,  p.  to3. 

s. 

Sable  ,  Sand.  Comment  on  prépare  celui  qui  doit  servir  pour 
le  moulage ,  tome  II,  p.  37a ,  575 ,  57G  et  38o.  —  Effet  daad 
de  cninne  ajouté  au  sable  de  moulage,  Home  II,  p.  388. 
'  Saiuble,  Sandfirmtrm.  Moulage  en  adble,  tome  II,  ^.  379. 
(Voycs  moulages  et  molles.) 

Sablevr,  SandJ6rmer»  Mouleur  eu  saUe. 

Saviii  Uanc ,  Pinuê  aiièê,  fFeiêêUume  ou  Silberianne  va  bien 
£!fei^aiiiie,  tome  I,  p.  368. 

SAmLB,  Salix,  Weide,  tome  I,  p.  369. 

Saumoh  de  fonte,  Soh^mngan»*  Prisme  du  poids  de  quelques 
quintaux.  (Voyex  gueuse.) 

ScoBtES  ou  laitiers,  Sehiaeken,  tome  I,  p.  3.  —  De  la  nature 
de  lenr  composition ,  t^e  I,  p.  a4i ,  ,  3o8  et  309.  (Voyez 
silicate',  et  pour  scories  de  hauts  fôurneaux ,  laitiers.)  —  Carac- 
tères extérieurs  des  scories  crues  ou  pauvres,  tome  HI,  p.  6s. 
*  — '/ifem  des  scories  douces  ou  riches,  tome  III,  p.  83  et  64* 
—  lies  unes  peuvent  être  considérées  comme  silicates ,  et  le»  autres 
comme  sous  tificaies  de  fer ,  tome  m,  p.  65.  «-«De  leur  action 
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sur  la  fonte  pendant  Taffînagc,  tome  UI,  p.  à  Cgr— Analyse 
(des),  tome  III,  p.  2^  et  2J_i  —  De  leur  réduction,  tome  III-, 
p.  2^8  cl  229. — De  leur  traitement  dans  les  feux  de  forges, 
tome  ilJ ,  p.  x^sLm  —  Idem  dans  les  bas  fourneaux,  tome  III, 
p.  ^3o  et  22Xji  — >  Leur  traitement  dans  les  hauts  fourneaux  est 
beaucoup  plus  avantageux ,  tome  III ,  p.  aSa.  — -  Consommation 
des  matières,  ib.  —  Précautions  qu'il  faut  employer  pour  leur 
traitement ,  tome  III ,  p.  a55. 

Sei^  ,  Salze.  Quel  est  le  nombre  (des)  que  le  fer  peut  former 
avec  chaque  acide ,  tome  I,  p.  125.  —  Action  du  fer  sur  les  sels, 
tome  Ij  p.  2A1  ù  a38. 

Sel  marin,  Kocksalz,  Son  action  sur  le  fer,  tome  1^  p.  232 
et  2^ 

Semelm:  1  Sturz.  Planche  de  fer  pliéc  et  forgée  pour  être  con- 
vertie en  tôle,  tome  III,  p.  2-3. 

ScRVA^TE ,  Magcl.  Anneau  de  fer  pour  serrer  les  tenailles. 

Sextogarbure.  (Voyez  polycarbure.) 
*    SiDÉRiTE,  J!yderosidcrum ,  ou  phosphurc  de  fer,  t.  Ij  p.  lifi* 

SiDÉROTECHME.  Art  dc  travailler  le  fer. 

SidfIrurgie,  Eisenhùttenkunde.  Art  dc  préparer  le  fer.  — Eten- 
due et  importance ,  tome  I_i  P*  >  '  ^  lAi  (Voyez  métallurgie 
du  fer.) 

Signes,  Zeichen.  Pour  juger  de  la  marche  des  hauts  four- 
neaux et  des  feux  d^affinerie.  (Voyez  allure  et  afCuagc  à  Tal- 
lemande.) 

Silicate,  SUicat.  D.c  la  fusibihté  (des),  tome  Ij  p.  5o9;  cl 
tome  II ,  p.  271 . 

Silicate  de ^ fer,  Eiscnsilicatc.  tome  Ij  p.  291.  —»  DifTérence 
qui  existe  entre  le  fer  argileux  et  le  silicate  de  fer ,  t.  |^  p.  291 
et  292.  —  Enuméralion  de  plusieurs  silicates  dVxidule  ,  tome  1, 
p.  292. — Silicate  d'oxidc ,  tome  Ij  p.  295.  —  Traitement  des 
fers  silicieux ,  tome  I_j  p.  294.  —  Les  silicates  y  compris  les 
scories  de  forges  exigent  plus  dc  charbon  pour  donner  de  la 
fonte  grise  que  n'en  demandent  les  minerais  réfractaires ,  tome  II , 
p.  148.  —  (I^s)  ne  sont  pas  comptés  parmis  les  minerais  fusi- 
bles, tome  II,  p.  afii. 

SiLicb ,  Kieaelerde.  Elle  est  décomposée  par  le  fer ,  tome 
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p.  9oô.«^Il  suffit  dVne  aaseï  petite  qaaatîlé  de  aîlidom  pour  * 
rendre  le*  fer  cattsant  à  froid,  tdine  I,  p.  301*  —  MaTimnm  4e 
aifidum  trouTé  dans  la  fctate,  tome  I,  p.  aoa.  (Voyex  silidale). 

Sodium.  Son  action  sar  le  fer,  tome  I,  p.  198^1  19g. 

Sou 4  Heerd,  Fond,  plaque  ou  pierre  de  fond  des  foùmsaiiz 
à  nivr,  torac  II,  p.  99.  —  Dos  foors  à  réfahèn.  (Voyea  fiMur 
à  réverbère  et  four  pudling.) 

So^DAGE^  Aufsuchung  de»  Eisenerz  ^  lomc  I,  p.  345. 

SoRNE,  Schwahl.  Laitier  riche  durci  dans  le  £ea  d^alfinerie, 
tome  m,  p.  64*  (Voyez  scories.) 

SovDABiUTÉ,  du  fer,  Schwcisbarkcit  ^  tome  I  ^  p.  xo5. 
Elle  est  en  rapport. inverse  avec  la  dose  de  cariione  contenue  dans 
le  métal,  torac  III,  p.  SGg  cl  370. 

Souder,  Schweisen.  Ce  que  cVst ,  tome  I,  p.  io4  et  io5. — 
Différence  qui  existe  entre  les  fers,  sous  le  rapport  de  la  sou- 
dabilité,  tome  I,  p.  io5.  —  Moyens  qu'oti  peut  employer  pour 
souder  de  l'acier  fondu,  d  une  grande  dureté ,  tome  III,  p.  571. 

—  L'acier  de  cémentation  est  toujours  plus  diflicilc  à  souder 
que  l'acier  fondu  ,  lomc  III,  p.  371  et  072.  —  Comment  ou  par- 
vient à  rendre  Taeicr  plus  soudahic ,  tome  III ,  p.  SqS. 

Soufflet,  Gcblàse.  Mécanisme  en  général,  tome  II,  p.  3. 

—  Historique,  tome  II,  p.  3,  4  cl  5.  —  Classement,  lomc  II, 
p.  5.  —  Comment  ou  peut  obtenir  un  jet  continu  avec  deux 
soufflets,  tome  II,  p.  ag  à  3i.  —  Calcul  de  la  viie.<»i>e  du  >enl. 
(Voyez  vitesse.)  —  Formule  pour  calculer  l'effet  des  machines  souf- 
ilanles  ou  la  quantité  de  travail  obtenu,  tome  H,  p.  85,  8G 
et  87.  —  Description  de  la  machine  soufriante  de  Lofae  et  calcul 
de  son  effet,  tome  II,  p.  87  à  92.  —  Conclusions  tirées  de  ces 
calcub  (observation  du  traducteur  sur  ces  calculs),  tune  H, 
p.       et  93. 

Soumcr  de  bois.  Soufflet  i  charnière  on  soufflet  pyramidal  « 
hâlxemea  BalgengebUi»*  Son  orij^ine,  tome  II,  p;  Set  4.  — 
Description  et  construction,  tome  n,  p.  24  à  39.  —  Soupape 
d?expiralion ,  tome  II ,  p.  29.  — Hanière  de  les  assujettir,  tome  II, 
•p.  3o.  —  Moyen  de  les  mettre  en  mourement,  tome  D,  p.  3o  et 
Si.  — Soofflels  i  charnières  de  forme  carrée,  lome  II,  p.  ^i. 
*-^On  iàitbten  de  n^empioyer  qu^nne  seuk  buse  pour  deux  souf- 
flets, toiiiell,  p.  SictSa. 
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SouFFLCT  de  bois  donl  la  caisse  inférieure  est  mobile ,  fFid- 
holmgeblàse.  Description,  lonic  II,  p.  S5  el  "5^ 

SoiTFh-LET  à  chainctle ,  Kettengcblàse.  (Voyez  soufllcls  à  pa- 
letlcs.) 

Soufflets  de  cuir ,  Lederne  Balgengeblàse.  De  leur  origine 
el  de  leur  pcrfecUonncment ,  tome  II ,  p.  Lfi  et  12.  Descrip- 
tion du  soufilet  de  cuir  usité  maintenant ,  tome  II ,  p.  12  et  li. 

—  Soufflets  en  cuir  cylindriques ,  tome  II ,  p.  19. 

Soufflet  cylindrique  en  fonte ,  eiserne  Cylindcrgehlàse.  Des- 
cription ,  tome  II ,  p.  32  et  58.  —  Comment  on  le  ferme  licrtaé- 
liqucmcnt,  tome  II,  p.  et  3(^  — Deuxième  moyen,  tome  II, 
p.  3ç^  —  Troisième  moyen  qui  est  le  meilleur  de  tous ,  tome  II  i^ 
p.  ^  —  Emplacement  des  soupape» ,  tome  II ,  p.  ^S.  —  5>oa 
piston  peut  se  mouvoir  du  bas  en  haut  ou  du  haut  en  bas ,  t.  II , 
p.  45,  —  Manière  de  mouvoir  le  piston,  t.  II,  p.  4^  —  Soufflet 
cylindrique  à  double  effet,  tome  II ,  p.  4^  et  46; — Un  seul 
soufflet  cylindrique  à  double  ciTel  ne  pourrait  donner  un  jet 
continu ,  tome  II ,  p.  Sn^  •  •  ' 

SouFïXET  hydraulique ,  mit  Wasscr  geliedcrlc  Gebluae,  t.  II, 
p.  4z  ^8. 

Soufflet  de  maréchal ,  DoppeUbalg ,  tome  II ,  p.  2lû  et  2x. 

—  Rapport  entre  les  capacités  des  dcu?^Émnpartimens ,  t.  II , 
p.  2ii  —  Défaut  (du)  entretien  et  soupap^l.  II,  p.  il  el  ii. 

Soufflet  à  palettes,  Kettengeblàse ,  tome II ,  p.  i3  à  i5. 

Soufflet  à  pistons  en  bois ,  hôlzernes  Kastengeblàse  j  t.  IF  ,< 
p.  54.  —  Moyen  qu^on  emploie  pour  fermer  le  passage  à  l''air  et 
défaut  de  ce  procédé,  tome  II ,  p.       —  Tige ,  tome  II ,  p.  ib. 

—  Clapet  liteaux  et  construction  de  la  caisse,  tome  II ,  p.  5fi ,  57 
cl  4l:  —  Défauts ,  tome  II ,  p.  52^  —  Soufflet  allant  par  dessous , 
tome  II,  p.  4 1 »  —  Idem  allant  par  dessus,  tome  II,  p.  il. 

Soufflets  à  tonneaux,  Tonnengeblàse ,  tome  II,  p.  — 
L%>space  nuisible  enmagasine  la  force ,  mais  il  ne  la  détruit  pas. 
(IVo le  du  traducteur),  tome  II,  p.  ^  el  fLi_i 

Soufflet  triple,  Drcifachcr,  Balgen ,  lomc  II,  p.  2^ — 
Soufflet  de  Rabier,  lome  II,  p.  ai  —  Inconvcniens  qui  onl  fait 
bannir  des  hauts  fourneaux  et  des  feux  d^afUnerie  les  souHlcLs  en 
ruir ,  tome  II ,  p.  24. 
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Soi  inr  ,  Srhwrfcl.  Affinilr         pour  Je  fer,  tome  I,  p.  i  46. 

—  hivcrscs  e>]M  r(s  de  suKiircs,  lomc  I ,  p.  i47  à  i5'J.  —  Aetion 
nuisilile  que  (l<j  exerce  sur  le  fer,  tome  I ,  p,  i5a  et  i;")3.  — • 
Le  sulfure  au  uiiniujuin  ,  ehaulTé  nvee  le  carbone  ne  eliaiij;e  jtas, 
tome  I ,  p.  i58.  —  Coiuni»  lit  il  agit  pour  rendre  ïe  fer  romcrin  , 
tome  I,  p.  iSq.  —  Sou  influence  sur  la  fonte,  tome  I,  p.  iSg. 

—  On  perce  le  fi  r  a\ee  un  b.iton  de  soufre,  tomel,  p.  160. 

—  Son  action  sur  les  oxidcs  de  fer,  tome  I  ,  j).  23f). 

S<a  M  vTMi  >T  (le  la  masse  fondue.  (Voy,  affinage  a  rallcniandc.) 

Soi  i'AiT  ,  Fcntilc ,  d'inspiration  ,  tome  II ,  p.  17.  —  Les  clapcLs 
doivent  être  Iris-légers,  tome  II,  p.  aa.  —  La  surface  du  clapet 
doit  excéder  fe  moins  possible  Touvcrturc  de  la  soupape  (note 
dii*traducteur) ,  tome  II ,  p.  a5.  —  Le  clapet  est  pouiru  d'*ua 
contre  poids,  ift. D^espiniutn ,  tome II,  ^.  09.  -r-  Emplace- 
ment (des)  dans  les  soufflets  à  pbtons,  tome  II,  p.  4*  et  42*  *^ 
Idem  dans  les  sooflkls  «jlindriqucs,  lomell,  p.  43  et  46.  ^ 
Soupapes  des  soufflets  hydrauliques ,  tome  II ,  p.  47*  —  Des  souf- 
flets i  tonneaux,  tome  II,  p.  49* 

SaunBAUX  ou  Quyreanx ,  ftauà^Uieher»  OuTcrlnrcs  pratiquées 
dans  le  bouge  des  meules  de  carbonisation,  tome  p*  407* 
(Voyez  meules.) 

Sous-oxiDB  de  fer  ^uboxid  tfon  Bken,  Sur  la  possibilité  de 
son  ezistencé,}tome     p.  ia5  et  i96. 

Sfatbiqub.  (Voyes  fer  spathique.) 

SpÉceLAiBS.  (Voyez  fer  spëculaire.) 

Statue,  BieÙkôtUe.  Moulage  (des),  tome  H,  p.  4t9  ^  43i. 

Stock  ou  billot,  Slock»  Grosse  pièce  de  bois  qui  supporte 
rendume.  (Voyez  billot.)  - 

Stockwebr.,  Sioekwerk,  Gite  de  minéral  en  masse. 

^TBATiïiCATioii,  Soktchtmg.  Arrangement  des  matières  par  lits. 
,  Stvck.,  Adc^.  Masse  de  fer  dcmi-affiné,  retirée  dés  stiickofen. 

Stuckofeit,  Stucko/en.  Fournrnux  à  cuve  très-petits ,  tome  I , 
p.  358  et  359.  —  De  leur  imperfection  ,  tome  H,  p.  119.  —  De 
leur  forme  et  de  leurs  dimensions-,  tome  II ,  p.  120.  —  Mise  en 
feu,  'ih.  —  Travail,  tome  II,  p.  lai.  — Ce  qui  le  distingue  de 
celui  des»hauls  fourneaux ,  16.  Des  stnckofen  du  Heaneberg  , 
tome  II ,  p.  1^3.  — La  chai^  se  compose  en  grande  partie  de 
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scories  riches ,  lomc  II ,  p.  Lia  cl  laS.  —  Analyse  du  laitier 
obtenu ,  tome  II ,  p.  ia5.  —  On  ne  pourrait  augmenter  le  pro- 
duit en  ajoutant  aux  scories  de  la  chaux,  ib. -—De  la  nature 
du  fer  obtenu ,  tome  II ,  p.  124^— Des  opérations  ultérieures  aux- 
quelles on  est  obligé  de  le  soumettre ,  tome  III ,  p.        et  loj. 

Suif,  Talg.  Employé  dans  rétamage  ,  tome  III ,  p.  a85,  296 
et  297.  — Le  suif  rance  vaut  mieux  que  le  suif  frais ,  tome  III , 
p.  395.—  Température  du  pot  de  suif,  tome  III,  p.  ^mi. 

Surates,  Schwefclsauren  sahe.  De  leur  action  sur  le  fer, 
tome  Ij  p.  aSj. 

Sulfures  de  fer,  Schwefeleisen.  (Voyez  soufre.) 

Sulfures  naturels,  Natàrliche  yerbindungen  des  SchwefeU 
mit  Eisen.  (Voyez  pjTi tes.) 

Surchauffer  le  fer.  Ce  que  c"'cst,  tome  Ij  p.  io6.  Com- 
ment on  corrige  le  fer  brûle ,  tome  Ij  p.  107. 

T. 

Taburik.  Pièce  de  bois  de  Tordon. 

TAlLLA^s  de  fenderie,  Schneiden,  tome  III,  p.  34^»  (Voyez 
fenderie.) 

Taillawt  de  foret,  BohrscJineide ,  tomeU,  p.  4^4  et  4q5. 
Tain.  (Voyez  mise  au  tain.) 
Taqueret.  Petite  plaque  de  fonte. 

Taques,  Frischzacken.  Plaques  d'un  creuset  d'affinerie ,  t.  III , 
p.  4i  cl  45.  —  Position  (des) ,  tome  III,  p.  42  cl  48. 

Taquerie  ,  Schârloch.  Ouverture  par  laquelle  ou  introduit  le 
bois  dans  les  fours  à  réverbère. 

TÉNACITÉ  absolue ,  Absolute  Festigkeit.  Définition  ;  en  quoi 
elle  diffère  de  la  ténacité  relative  et  de  la  ténacité  respective ,  tome 
|j  p.  53  et  54.  —  ÉUlc  n''est  pas  toujours  en  raison  directe  des 
surfaces ,  1. 1 ,  p.  54» — LVxtcnsion  que  prend  le  fer  rend  difficile 
la  détermination  de  sa  ténacité ,  tome  1^  p.  55.  —  Elle  s'accroît 
lorsque  les  barres  sont  plus  minces,  t.  I ,  p. 55  et  5£u  -^Ebcpériences 
de  Musschenbrock,  tome  Ij  p.  êil  — Expériences  de  SoufQot , 
communiquées  par  Rondelet,  tome  1^  p.  6i.  — Expériences  de 
Rennie  et  de  Telford,  tome      p.  6si  —  Expériences  de  Brown, 

TOM.  UL  ^ 


48îi  TABLE  ALPHABÉTIQUE 

totnc  I,  p.  6^.  — Kvpcricnccî  de  Seguin,  tome  I,  p.  64.  ' 
FxpiTicnces  de  Brunei ,  lome  I,  p.  65.  —  Conclusion  qu'on  peut 
lircr  de  ces  expériences,  tome  I ,  p.  65  cl  G6. — Ténacilé  absolue 
du  fer  comparée  à  celle  des  autres  métaux,  tome  I,  p.  84. 

TÉNACITÉ  absolue  de  l'acier ,  tome  T ,  p.  G6  et  67.  — Influence 
de  Taipreur  sur  la  ténacilr  ào  Vm  'ht  ,  loine  I  ,  p.  8:")  et  86. 

Ti:?i ACfTi:  absolue  de  la  fonte.  Uillicullés  qui  s^opposcnt  à  la 
délcrminalion  (de  la),  lonicl  ,  p.  G7  cl  G8, — •Données  de  Tred- 
gold,  expériences  de  Brown  et  de  Ileniiic,  lonie  I,  p.  G8. — 
—  E\'i»<Tien(  i^  faites  (sur  la)  aux  forges  tic  Saj^iicrhutle ,  près  de 
Coblrntz,  tome  I,  p.  G9. —  Conclusion,  ib. 

TÉyuMY.  relative  du  fer,  Relative  J'^cslif^keit.  Opinion  de 
Trcdjjold  et  de  Duleau  (sur  la)  ,  tome  I,  p.  70.  —  Données  de 
Pictet,  tome  I,  p.  71- —  Expériences  de  Uondclet  (>ur  la)  ,  ib. 

TfcNACiTÉ  BLi.ATivE  dc  la  foule.  Ivvpérieut  es  de  Rennic ,  tome  I, 
p.  7a.  —  Evpéricncrs  de  Karstrii  ,  tome  I ,  p.  73  et  74. 

Ti:>ACiTÉ  respe(li\e  du  fer,  liv.^jx clive  Fc.slif^kcif  des  L'iM'fis. 
Formule  pour  la  dclcruiiiier  par  la  Unacilé  absolue,  louu-  l  , 
p.  75  et  7G. — Formule  de  Dukau  pour  déterminer  la  lltcbc 
d'une  barre  cliarf;cc  (ransvcrsalemcnt ,  tome  I ,  p.  77,  —  3Iaxi- 
niun  de  tbarge  que  la  barre  peut  porter  dans  les  limites  de  son 
clasliciié,  ib.  —  Expériences  de  Texier  dc  Norbeck  (sur  la), 
tome  1 ,  p.  78  et  80. 

TÉNAaTÉ  respecttfe  4e  la  lente.  SIxpéneaccs  de  Tredgold , 
tome  I ,  p.  8q  et  8i.  —  Hâiitalioa  des  réfoltat*  de  Tredgold  par 
le  traducleor,  tome  I,  p.  81.  —  Eipériences  de  Gaieran,  t.  I, 
p.  8a  et  83.  — «Gondusions  qn^oa  peut  ûicr  de  ces  expériences, 
t«  I,  p*  83. 

TunoMf  GerfteM^.  Son  action  snrle  fer,  tome  I,  p.  196. 

TnunjUEs,  Zaagen,  Serrant  aux  iSnrigerons ,  tome  Ifl^  p»  91. 

Jekeites.  Petite  tenaille  qni  sert  pour  Tétanuige. 

TkRUS ,  Srtkn,  Lear  degré  de  fosibililé,  tome  I ,  p.  3ao.  — 
Expériences  de  Oadolin ,  tome  I,  p.  3a6  à  3a8. 

Iter  ontél,  Probirtckerben,  Sert  pour  griller  les  minérais  qu'on 
veut  essayer. 

TÊTE  du  marteau ,  Stim  de$  Hamnuri» 

TénÈBB  de  soufflets,  Balgeakcpf,  tome  II,  p.  17.  —  Il  faut 
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lui  donner  une  faible  éfuiaseur,  tome  Ut  p.  aa.  ^  Uanière  de 
Tàablir  solidement,  tome  11,  p.  3o. 

Textubx,  Tcxiur. 

Tettuiie  de  Taeier ,  tome  I ,  p.  45. 

Teituhe  du  fer,  tome  I ,  p.  38  à  44*  (Voyet  nerf.) 

Textou  de  la  fonte,  tome  I,  p.  45  et  iê. 
:TbiXDL,  P^luê-Tillia  Liiuhftavatl^  p.  369. 
ITaasB.  ou  bafkat'lff  charbon,  tome  I,  410. 

TnzB  au  clail^ JE^ferc^/fMAren.  (Voyez  fer  blanc). 
,  TiRERiE,  Drathhûtte.  Usines  où  Von  fabrique  du  fil  de  fer  mince, 
tome  ni,  p.  a58.  ÇWojcr.  iil  d'archal.) 

TraEUm,  Draihuif^llfr'  Ouvrier  ({ui  tire  le  fil  de  fer. 

TrrAiiÂTE  àt  ùftt^jjmac  I,  p.  287.  —  Analyses  (de),  tome  I, 
p.  388  etaSg.'  ' 

TiTARE,  2Yi«R.  Sa  combinaison  aTccle  fer,  et  Tader,  t.  I, 
p.  aa6. 

TÔLE ,  Blcch,  Généralités  sur  sa  fabrication.  On  la  divise  or- 
dinairement en  tùle  forte  et  en  tùle  mince,  lome  III,  p.  268. 
—-Caractère  de  la  bonne  tôle,  ifr.  —  Du  fer  quUl  faut  employer 
pour  la  confectionner ,  tome  111,  p.  269.  —  Forme  et  dimen- 
sions des  bidons ,  ib.  —  Foyers  employés  pour  chauffer  le  fer , 
tome  111 ,  p.  270  à  272  (Voyez  fer  noir  et  fer  blanc.) 

Tôi.Kitii:,  JUvrhhûtic.  L sine  OÙ  Ton  fabrique  la  tùle.  (Voyez 
tôle,  for  noir  et  IVr  blanc.) 

ÏOLBDE,  Torf.  Dillërcnlcs  csprces,  tome  I,  p.  4ii  i'-»- 
—  Klle  sVni])loio  ax-i;  beaucoup  de  sucers  y)our  luiis  It-s  fciiv 
de  ll.unmcs,  tome  I,  p.  4 16.  — Quanlilé  de  charbuii  el  de  cen- 
dr(s  rciifVrnics  dans  (la),  tome  I,  \i.  v\.  ^ly.  —  ht'  la  na- 
ture do«>  ceiulres  (de),  tome  I,  p.  4 1 7.  —  l^mploi  i^Je  la)  daus 
les  hauts  lournraux  ,  t<JineI.  p.  ^l'Ù.  —  Dans  les  feux  d  afli- 
neric  ,  tome  I,  —  Dans  k>  lourneaux  pudlin^^  (omc  I, 

p.  4'î)'  —  l'o'Jr  le  chaullaf^e  du  fer,  (onic  1  ,  p.  \n}  v{  .\xiK  — 
11  faut  jpi  elle  >oil  trè>->è<  lu'  axani  d  ètre  caiboiiix  c  ,  l.  1  ,  p.  {'jio. 

'r<n..n> agi:  des  objcb  coules  ,  Vrclicii  dcr  Ouimwaaren.  (Voyez 
fers  tojdés.) 

Tounii  i,»» ,  Z(tj>/',  n.  iJouton  de  roue. 

l  II \i  n  MiM  lit  >  jiiiiK-rais ,  iSchaiiUluiii}  dcr  l^i'ze.  (Voyez  mi- 
au  oi  de  1er  cl  réUucliou.) 
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TBAiiGUt  Setgoien,  InslmiiMnt  pour  eoopef  le  for. 

l^vsFomT  du  charbon ,  jibflihr  der  Koklen,  tome  I ,  p.  ii  i« 

Tbétillebib  ,  DrathkSite,  Usine  où  Von  httkpt»  de  gros  fil 
de  1er,  tome  m,  p.  aSo.  (Voja  fil  douchai.) 

Tbempb  de  Pacier,  Hârten  éet  Siakb.  Changement  qne  la 
trempe  lait  éprooTer  à.  Fader,  tome  m,  p.  $79.  — •  Augmenta*'' 
tîon  de  Tolnme,  t«  III,  p.  38o.  —1a  dureté  ne  larorise  Tâaa- 
tiâté  de  Tacter  que  jnsqn?à  un  oeftain  point,  tome  HI,  p.  38i. 

—  Le  meillenr  acier  est  cdui  qui  eiige  le  moins  de  chaleur 
pour  prendre  la  trempe,  tome  III,  p.  SSa.  —  On  peut  mo- 
difier le  degrë  de  trempe  de  deux  manières ,  teme  m ,  p.  389 
et  383.  — Trempé  à  un  trop  faible  degté  de  chaleur,  Tacier  de- 
TÎent  plus  mou  qu^  ne  Tétait  avant  la  trempe,  tome  III,  p.  384* 
^  Dirnou)tés  que  présente  la  déicrmination  du  degré  de  chaleur, 
tome  HT ,  p.  384*  —  Sur  les  alliances  métalliques  proposés  pour 

,  y  chauflVr  l'arirr.  Dc^rc  de  fusibilité  des  dinérens  métaux  , 
tome  ill,  p.  385  et  586.  —  Comment  on  peut  déterminer  le  degré 
de  chaleur  auquel  il  faut  chauflTer  le  métal  pour  le  tremper,  1. 111, 
p.  38G  et  387.  — 11  ne  doit  pas  découvrir  sur  une  trop  grande 
étendue,  tome  UI,  p,  387.— L'acier  surchauffé  ne  reprend  sa 
qualité  qu^aprés  un  martelage,  tome  III ,  p,  388. -—Des  milieux 
réfrigérans,  tome  ni,  p.  3S8  et  389.  —  Gersurcs,  tome  III, 
p.  38g.  — Des  roses  quW  remarque  dans  la  cassure  de  Tacier, 
tome  ni ,  p.  3S9  et  390.  — Comment  on  d<iii  donner  le  degré 
de  chaude,  tome  HT,  p.  ^90.  — Du  recuit,  tome  Ifl ,  p.  3ot. 

TnKMPr,  en  paquet,  InsalzlUirtung.  Cémentation  sui)rrli(  Ile 
suivie  de  la  trempe,  tome  III,  p.  36 1.  —  Du  meilleur  cément 
qu^on  puisse  employer  jiovir  (la),  tome  111,  p.  36î.  —  Moyen 
de  procéder ,  ib.  —  On  doit  tremper  eu  paquet  les  limes  d'^acier , 
tome  III ,  p.  565. 

Tnnr.T  à  la  main  ,  /faru/achcidiifii^ ,  tome  I,  p.  5  {6. 

TnoMJ'Ei. ,  frtusjierl/omrnrl^rhldjie.  Disposition  f;<'nérale  (des) 
tome  II ,  ]).  6  à  9,  —  Di(r<'renl(  S  es|ieces  (de)  ,  tome  II ,  p.  9  a  i  i . 

—  CirciMi^tauees  qui  modilient  rcU'et  (des)  ,  tome  II,  p   11  à  12. 
1/eau  di.ssoule  par  Tair  ne  j)(  ul  nuire  a  Teirel  (des),  tome  II  , 

p.  i5. — Aujéiioraiion  proposée  par  Léwis,  tome  II,  p.  i3. — 
L'(  (T«'t  (pi  on  peut  obtenir  d'une  grande  chute  est  plus  fort  quand 
on  la  divise  •  ib. 
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Trompes  amëliorccs  ,  yerbesserte  yVassertrommelgehlàse, 
(Voyez  soufflet  à  palettes.)  â. 

Trompilles.  Tubes  coniques ,  tome  II ,  p.  u- 

Trompilloms.  Ouvertures  ^  tome  II  p.  i_Lt 

Trou  de  ]a  coulée ,  Stichôfnung ,  tome  II ,  p.  —  Com- 
ment on  le  débouche ,  tome  II ,  p.  iii  et  i^m^ 

Trousse  ,  Zange.  Assemblage  de  feuilles  ou  de  barres  de  fer. 

Trousseau  ^  Spindel.  Pour  confectionner  les  noyaux  eu  terre  , 
tome  II,  p.         et  SqS» 

Tuille,  Dacfistein.  Plan  incliné  sur  lequel  glissent  les  tenailles 
de  tréfilerie.  , 

Tu^csTATE  de  fer,  tome     p.  ago. 

TuwcsTÈpfE,  ^Volfram.  Sa  combinaison  avec  le  fer,  t.  L,  p.  2^7. 
TuTHiE.  (Voyez  cadmie.) 

Tuyère  ,  Form.  Ce  que  cVst ,  tome  II ,  page  2*  —  Tuyère  de 
haut  fourneau,  tome  II ,  page  177.  — Si  elle  est  trop  large  clic 
entre  en  fusion ,  tome  II ,  p.  178.  —  Trop  étroite ,  elle  produit 
un  nez ,  ib.  —  Sa  distance  à  la  sole ,  tome  II ,  p.  178  et  179. 

—  Sa  position  par  rapport  à  Taxe  du  haut  fourneau  ,  tome  II , 
p.  i&n^  — Préjugés  des  maîtres  fondeurs  sur  Tinclinaison  à  don- 
ner (aux)  ,  ih,  —  Nombre  de  tuyères  à  employer ,  t.  II ,  p.  181. 

—  Remplacement  des  tuyères ,  tome  II ,  p.  lSa.  —  Moyens  d'en 
empêcher  la  destruction ,  ib.  —  Aspect  que  présente  (la)  du  haut 
fourneau  selon  son  allure ,  tome  II ,  p.  aSG  à  aSg.  —  Effet  que 
produit  le  nez  de  la  tuyère ,  tome  II ,  p.  aSg.  —  Comment  on 
forme  un  nez  (à  la) ,  tome  II ,  p.  a^o. 

Tuyères  des  feux  d'affinerie.  (Voyez  feu  d''aflinerie.) 

Tympe  ,  Tûmpel.  Ce  que  c''cst ,  tome  II ,  p.  i58.  —  On  la 
protège  par  un  fer  ou  mieux  encore  par  une  plaque,  tome  II, 
p.  lSB  et  iZg.  On  devrait  la  tailler  d''aplomb ,  t.  U ,  p.  176. 

—  Son  élévation  au-dessus  de  la  sole ,  tome  II ,  p.  184.  —  De 
son  épaisseur ,  tome  II ,  p.  lAL  —  Flamme  (de  la) ,  L II ,  p.  a3G. 

U. 

Usine ,  Hûtie.  Bâtiment  dans  lequel  on  exécute  des  opérations 
métallurgiques. 
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V. 

Vache  (tirer  la  vadic) ,  dkn  BlaMIg  skhen.  Faire  mouToir  la 
bruloire  «Tuii  Boufllet  de  cuir. 

Yah  ,  XohletUtorb.  (Voyez  rasse.) 

Vaiwe  on  Pale,  Schûise,  (Vojci  pale.) 

Yabiie,  Formxaeien,  Plaque  de  feu  d^affioerie.  (Voyes  laques.) 

Veut  des  soufllèis ,  Wind.  On  Tobtient  par  un  tirage  naturel 
on  au  moTen  des  soufflets,  tome  II,  p.  i.— Vent  continu, 
tome  U,  p.  5i.  Intermitant,  tome  II,  p.  5a.  (Vojei  air  ou 
vitesse  du  Tent  on  de  raîr.) 

Vemtavx  ,  F'entiie.  OuTertures  par  lesquelles  fatr  entre  dans 
les  .soufflets.  (Voyez  soupape.) 

YENTiBfiÈTBE,  pése-veut  OU  Bianomètre ,  JVindmesser.  Idée  gé- 
nérale de  cet  instrument,  tome  TT ,  p.  67  et  68«  — Trois  espèces 
diiTërentes  de  venlimèlre,  tome  11,  p.  69  et  70. 

Ventouse,  Abzuglôeher»  Ouvertures  des  canaux  d'^évapora- 
tion  des  hauts  foumeMix. 

Vertbe  des  fourneaux  à  cutc,  Kohlensack.  Son  emplace- 
ment, tome  JI^  p.  1 10.  ««Il  doit  être  plus  large  si  1(  s  soufflets 
sont  puissnns ,  les  c  Urbons  compactes  t-i  les  mincraLs  fusibles  qu^il 
ne  léserait  daiLs  le  cas  contraire,  t.  II,  p.  16G  n  1G8.  , 

Vr.RGE  crcnclce,  Zainciscn,  tome  III,  p.  a38  et  aSg. 

Veroes  de  fenderie.  (Voyez  fcnlon  et  Fonderie.) 

Vermssage  du  fer,  Lnqui'rcn  des  Eiscns ,  tome  I,  p«  iSi-"" 
Idem  des  objets  coules,  tome  II,  p.  4'^9' 

VÉsicuLt.  dfi  fer  blanc  ,  Jilascn  des  Fcissblechs^  t.  III  ,  p.  296. 

V1TF.SSE  de  Pair,  Gcsvhn  iudii;1icit  dcr  LiiJÏ. 
—  De  l'iiir  ;vlinoNplH'ri<jne  s\'eouIanl  dans  le  vide,  I.  II,  p.  71 
cl  72  —  Idfin  de  l';iir  ( onipririi»-  lancé  dntis  le  vide,  lome  II, 
p.  "jTt.-^Idcin  de  l'air  eonij)rinic  lance  dans  un  espace  rempli 
d'air  atniosj)hériqiie ,  tome  II,  p-  75. 

Virrxst  du  veut,  Ccsclnrindti^hril  des  ff  iiids.  Doit  être  pro- 
portionnée u  la  deusili' du  edinbu^lible ,  tome  11,  p.  G'2.  — Les 
vites>es  d(î  l'air  ranu  iiées  à  la  pression  alnios})liériquc  sont  pru- 
j)ortionuelk>  aux  orilites  d  e,\j)iralion  ,  t«inic  II,  ]).  Gu.  —  !Mo\en 
de  la  déterminer  d'après  le»  coup»  depi&touâ,  lome  II,  p.  G3. 
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— •Calcul  (de  la)  déduit  de  la  ptasîon  de  Tair  donnée  par  la 
veottmctre,  tome II,  p.  73  et  74. — GoDunent  on  réduit  laiîteise 
de  Pair  comprimé  à  celle  d\tn  air  d^une  densité  atmotphériipie 
et  vice  verta^  tome  H,  p.  74.  — .Tableau  des  rtiesses  du  vent 
pour  des  pressions  données,  tome  II,  p.  75*  Formules  pour 
circuler  la  vitesse,  le  Tolume  et  le  poids  de  Tair  fourni  par  une 
machine  soufflante ,  tome  II ,  p.  76  à  77.  (Vqjeaair). 

YmtOL,  Fitriol,  On  le  fabrique  à  Taide  de  la  pyrite  com- 
mune, tome  I,  p.  178  et  i79' 

YoLiKT  des  soufllets,  Oberktuien,  tome  II,  p.  Cons- 
truction ,  tome  II ,  p.  37  et  a8. 

VoLFX  ,  Hubhohc  du  marteau.  Ce  que  c'est,  l.  III,  p.  8 

Wooiz,  Wootz,  Fabrication  (du),  tomeUI,  p.  369; 

z. 

Zinc  ,  Zink.  Sa  combinaison  avec  le  fer,  tome  I,  p.  317  et  - 
918.  —  Essais  en  grand  faits  dans  un  baut  fourneau  arec  des 
minérab  contenant  16  pour  100  de  sine,  tomel,  p.  318  et  319. 
—  Ai&nage  de  la  fonte  obtenue,  tome  I,p.  330,  —  Le  sine  ne 
peut  donner  aucune  mauvaise  qualité  an  fer,  tome  I,  p.  331. 


Fm  DU  TROISIÈME  ET  DERJ^IER  VOLUME. 
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